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1. OBJETO DEL PROYECTO 
El presente proyecto se desarrolla en la confluencia de los municipios de Alella y El Masnou, en 
la comarca del Maresme, Cataluña. La zona de proyecto se ubica en la carretera de Alella, calle 
principal de ambos municipios que transcurre paralela a la riera de Alella, a la altura de un 
campo de fútbol. Esta vía principal conecta dos grandes vías de comunicación que son la N-II y 
la C-32, a su paso por Masnou y Alella respectivamente. 
 
El proyecto forma parte de una propuesta de implantación de un puente y una calle dentro del 
entorno urbano mencionado para la mejora de la movilidad urbana y la eliminación de la 
congestión de vehículos rodados. 
 
La infraestructura que se muestra en el presente proyecto está formada por un puente tipo 
pórtico con pilas inclinadas, compuesto por 3 vanos (8,20m+13,60m+8,20m) formados por una 
losa de hormigón armado con aligeramientos rectangulares ejecutada ‘in situ’. 
 
El puente que se va a proyectar es el segundo puente de la zona y se encuentra relativamente 
cerca del existente. Sin embargo, debido a la topografía de la zona y la sección de la riera, la 
construcción del puente se intenta integrar en el entorno de la mejor manera posible. Por otro 
lado, está construcción se realiza debido a la necesidad de la creación de una nueva movilidad 
de vehículos rodados. Dicha necesidad surge a causa de la congestión que se crea en los 
accesos a las distintas urbanizaciones y en la vía principal del pueblo, sobretodo en episodios 
de lluvia. 
 
La riera de Alella transcurre a cielo abierto desde el municipio de Alella hasta la 
desembocadura de ésta en el mar. En la misma riera se fusionan también distintos torrentes, 
tanto aguas arriba como aguas abajo de la zona de proyecto, causando de este modo un 
aumento del caudal.  
 
2. ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER 
Desde hace años las rieras de la comarca del Maresme han provocado graves problemas 
cuando suceden eventos de grandes lluvias. El municipio de Alella es un caso aún más 
destacado, debido a que la gran mayoría de sus pasos para poder cruzar de un lado al otro del 
municipio, tanto de tránsito rodado como peatonal, están al mismo nivel. En el caso de este 
proyecto constructivo, para poder cruzar de un lado al otro, se debe descender al nivel de la 
riera para poder tener acceso al otro lado. 
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Cuando suceden eventos relevantes de lluvias, el acceso queda totalmente cortado y es 
imposible cruzar al otro lado. La carretera de Alella cuenta con un solo cruce por encima del 
nivel de la riera, el tráfico se acumula en este punto y se crean retenciones en la vía principal. 
La carretera principal es una vía que da acceso a los municipios de Alella, Masnou, Teià, a la 
carretera N-II y a la carretera C-32. 
A lo largo de los últimos meses estos sucesos han ocurrido más frecuentemente, provocando 
inundaciones, rotura del pavimentado de los pasos a nivel y arrastre de la vegetación que se 
encuentra dentro de la riera, impidiendo de esta forma el paso del tránsito a través de la riera. 
Debido al trazado de la riera, es muy difícil poder modificarlo o imponer algún tipo de solución 
viable, ya que el espacio para poder construir es muy limitado.  
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
Los objetivos del proyecto que se presenta son, en primer lugar, valorar las diferentes 
opciones respecto a la construcción de la infraestructura que mejore la movilidad urbana en el 
municipio de Alella, y en segundo lugar, definir claramente el proyecto constructivo de las 
obras resultantes, compuestas por un puente, una calle y un parking superficial, para su 
posterior ejecución. 
 
Dicha obra se ubica a la altura del campo de fútbol del Masnou, en la carretera de Alella, 
facilitando la movilidad de los ciudadanos y la accesibilidad de los vehículos rodados entre las 
dos partes del municipio, liberando las congestiones que se forman. 
 
El diseño del puente contempla una estructura útil, ligera y fácilmente integrable en el paisaje 
urbanístico. Lo mismo sucede con las obras complementarias, donde aparte de mejorar la 
movilidad y comodidad del servicio, también mejorará el impacto visual de la zona. 
 
Asimismo se redacta el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Presupuesto 
correspondiente, tomando como base las mediciones realizadas a partir de los planos 
dibujados y de los precios establecidos en los cuadros de precios obtenidos del software 
disponible para la realización del presupuesto de la obra, denominado ITEC2000. 
 
Una vez dada la solución a la necesidad planteada, se procede a redactar el presente proyecto: 
“Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella”. 
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4. CONDICIONANTES GENERALES DEL PROYECTO 
4.1. Marco geográfico 
La obra a ejecutar se encuentra en el municipio de Alella, en su límite con el municipio del 
Masnou. Ambos municipios se encuentran en la comarca del Maresme, a 20km al norte de la 
ciudad de Barcelona. El puente conectará la carretera de Alella, vía principal del municipio y 
con gran afluencia de tráfico, con las urbanizaciones que se encuentran al otro lado de la riera, 
cuyos accesos se ven muy limitados. Para dar continuidad al puente se construirá una calle de 
conexión que facilitará la movilidad y los accesos tanto de vehículos como de personas. 
 
4.2. Urbanismo 
Al tratarse de un proyecto desarrollado de infraestructura urbana, es importante hacer una 
revisión del planeamiento urbanístico vigente. En el Anejo nº3: Ordenación urbanística, se 
describe la clasificación del suelo alrededor de la obra, que puede afectar tanto a nivel de 
proyecto como a nivel de construcción del mismo, además de las vías de comunicación 
utilizadas a efectos de entrada a la infraestructura, para recalcar donde se ubica el puente y el 
posible flujo de vehículos. La construcción de la infraestructura se desarrolla en un suelo 
urbanizable no consolidado. 
 
El Plan director de la población de Alella fue aprobado en Mayo de 2012. En el presente 
proyecto se recoge la documentación gráfica del mismo. 
 
4.3. Topografía 
Para la redacción del presente proyecto se ha utilizado la topografía proporcionada por el 
Instituto de Cartografía de Catalunya, a escala 1:1000 y 1:5000. 
 
En función de las escalas de los planos topográficos proporcionados, se puede observar que la 
cartografía está suficientemente bien definida como para no hacer hipótesis irreales. 
 
Esta información se ha empleado principalmente para la delimitación de la obra y la ubicación 
del puente, la calle y el parking. 
 
4.4. Geología y geotécnica 
Se han realizado varios sondeos cercanos a la localización donde se emplaza el presente 
proyecto. En base a la información facilitada, se ha interpolado la geología del emplazamiento 
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del proyecto y el nivel freático del mismo, con las hipótesis de uniformidad de las capas 
litológicas y disposición de las mismas paralela a la superficie. 
 
Se distingue un primer estrato de 0,5m formado por rellenos antrópicos, seguido de las 
siguientes unidades litológicas del cuaternario antiguo: 2,75m de arcillas arenosas marrones-
rojizas, entre 0,05m y 0,25m de costra carbonatada. Posteriormente, se distingue un segundo 
estrato de 2,25m de gravas angulosas con matriz arenosa seguidas del sustrato rocoso 
formado por granito alterado con grado de alteración entre III y V, en función de la proximidad 
a las arcillas. 
 
El relleno se puede excavar con facilidad. Las arcillas tienen un grado de plasticidad medio-
bajo. Geotécnicamente se trata de unas arcillas muy compactas y duras, consolidadas 
previamente, con un módulo de deformación del orden de 30-35 MPa. La costra carbonatada 
conforma un estrato muy duro. 
Las gravas angulosas con matriz arenosa son muy densas. El sustrato de granito alterado tiene 
un módulo elástico de 250MPa, y se trata de un material con suficiente calidad como para 
apoyar las cimentaciones. 
 
El nivel freático se sitúa entre los 22,3m y los 27,2m de profundidad respecto a la rasante de 
las parcelas donde se proyecta la obra. Cabe destacar que el agua no es agresiva al hormigón. 
 
En el Anejo nº6: Geología y geotecnia, se adjunta toda la información geológica y geotécnica 
necesaria para el proyecto, incluyendo el análisis de las cimentaciones y la sismicidad. 
 
4.5. Climatología e hidrología 
 
En el presente proyecto se realiza un estudio de las temperaturas y de las cuencas que 
confluyen en la riera de Alella para conocer los caudales y las precipitaciones existentes en la 
zona de actuación. 
 
Posteriormente, se realiza el cálculo de los máximos caudales para los distintos periodos de 
retorno de la cuenca. Los resultados se muestran gráficamente en el Anejo nº7: Climatología e 
hidrología. Dichos resultados hacen referencia también a las velocidades y a los calados en 
cada punto de la riera y en la inundabilidad de la zona. 
 
A partir de los resultados obtenidos, se extraen los valores de las velocidades de la lámina de 
agua y de calado correspondientes a cada avenida de cada uno de los periodos de retorno. Se 
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han analizado 3 periodos de retorno: 10, 100 y 500 años. Los valores característicos de dichos 
periodos se muestran a continuación: 
 
T10 T100 T500 
Caudal (m3/s) 78 203,1 313,3 
Calado (m) - 2,3 - 
Tabla 1: Calado y caudal característico para los periodos de retorno determinados 
 
El programa con el cual se han calculado las avenidas de la riera, IBER, ha proporcionado solo 
el calado para un periodo de retorno de 100 años. Dicho calado deja una altura libre de 2,20m, 
la cual es suficiente para el resguardo entre el parte inferior del puente y la lámina de agua. 
 
En relación al drenaje, se genera un desagüe transversal del agua a nivel de la calzada del 2% y 
desembocadura mediante sumideros de PVC de 110mm de diámetro, que evacúan el agua 
directamente sobre el cauce de la riera de Alella. 
 
Todos los detalles de la información utilizada así como de la metodología empleada se 
muestran en el Anejo nº7: Climatología e hidrología. 
 
5. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
Una vez definidos los condicionantes del proyecto, se pasan a describir brevemente las 
distintas alternativas contempladas para justificar la elección de la opción idónea. El análisis 
detallado de este proceso se describe en el Anejo nº 4: Análisis de alternativas. Este análisis 
contempla esencialmente dos aspectos: el emplazamiento de la obra y la tipología estructural 
del puente. 
 
5.1. Alternativas de emplazamiento 
En cuanto al emplazamiento del puente se presentan tres posibles alternativas de 
emplazamiento. 
 Puente por encima del paso actual del cruce de la riera. 
 Puente situado 40m aguas arriba del paso actual. 
 Puente situado 60m aguas arriba del paso actual. 
Para ello se evalúan los distintos aspectos a tener en cuenta. Estos aspectos están clasificados 
en 5 grupos: 
I. Aspecto técnico 
II. Funcionalidad de la obra 
III. Coste económico 
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IV. Impacto ambiental 
V. Impacto social 
 
5.1.1. Resultado del análisis de alternativas del emplazamiento 
  
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Aspecto 
técnico 
Dificultad constructiva (40%) 5 2 3 
Duración de las obras (60%) 5 3 3 
Total sobre el global (10%) 0,5 0,3 0,3 
Funcionalida
d de la obra 
Funcionalidad del tráfico rodado (40%) 1 3 5 
Funcionalidad peatonal (40%) 2 3 5 
Singularidad (20%) 1 4 4 
Total sobre el global (20%) 0,3 0,6 1,0 
Coste 
económico 
Coste económico (70%) 5 2 3 
Mantenimiento (30%) 4 2 3 
Total sobre el global (20%) 0,9 0,4 0,6 
Impacto 
ambiental 
Afectación en la construcción (30%) 4 3 3 
Afectación en los servicios (30%) 5 4 4 
Afectación al medio (40%) 4 3 3 
Total sobre el global (25%) 1,1 0,8 0,8 
Impacto 
social 
Integración en la red de movilidad  (50%) 1 4 5 
Aceptación social   (50%) 2 5 5 
Total sobre el global (25%) 0,4 1,1 1,3 
Resultado del análisis 3,2 3,3 3,9 
 
5.2. Alternativas estructurales 
Para objetivar al máximo el proceso de toma de decisiones, el análisis se construye en dos 
partes: una primera parte preliminar cualitativa, atribuyendo una calificación cualitativa a los 
aspectos de interés, y una segunda parte cuantitativa, atribuyendo una valoración numérica a 
los criterios mediante un análisis multicriterio, ponderándose éstos de acuerdo a los 
estándares del proyecto. 
 
Los criterios cualitativos valorados son: 
1. Aspectos constructivos 
2. Aspectos económicos 
3. Impacto ambiental 
4. Impacto social 
 
En el análisis multicriterio, los criterios evaluados son, con sus pesos respectivos, los 
siguientes: 
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1. Aspectos constructivos (15%) 
a. Complicación constructiva 
b. Duración de las obras 
2. Aspectos económicos (30%) 
3. Impacto ambiental (30%) 
a. Proceso de ejecución 
b. Vida útil 
4. Impacto social (25%) 
a. Integración en el entorno 
b. Aceptación social 
 
5.2.1. Alternativa 1: Puente viga continua 
La primera alternativa considerada es de puente de viga continua. El puente está formado por 
dos vanos de 15m de longitud cada uno, con una sección cajón de canto variable. Se apoya en 
los estribos, en sus extremos y en una pila de 4,5m de longitud en la parte central del puente. 
 
Para esta alternativa estructural, la construcción es sencilla y el precio económico (entre 600 y 
1000 €/m2), aunque su singularidad estructural es prácticamente inexistente debido al amplio 
uso de esta tipología.  
 
5.2.2. Alternativa 2: Puente tipo pórtico con pilas inclinadas 
La segunda alternativa considerada es un puente tipo pórtico con pilas inclinadas. El puente 
está formado por tres vanos de 8,20m, 13,60m y 8,20m de longitud. El puente se construirá en 
hormigón armado y ejecutado “in situ”. Se apoya en los estribos, en sus extremos y en dos 
pilas inclinadas. Dicha tipología está pensada para que la afectación al medio sea la más 
mínima posible. 
 
Para esta alternativa estructural, la construcción es sencilla y el precio económico (entre 600 y 
1.000 €/m2).  
 
5.2.3. Alternativa 3: Puente arco 
La tercera alternativa considerada es un puente en arco de tablero inferior. En este caso, la 
sección transversal es un cajón de hormigón con rigidizadores transversales. El arco, de sección 
tubular metálica, el cual se desdobla, sostiene el tablero mediante péndolas metálicas 
inclinadas.  
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La construcción de esta alternativa presenta como dificultad esencial la construcción del arco, 
siendo su precio por unidad de superficie superior al caso anterior (entre 1.000 y 1.500 €/m2 
aproximadamente). No obstante, en este caso, la singularidad estructural es claramente 
superior a los casos anteriores. 
 
5.3. Resultados del análisis de alternativas en tipología 
  
Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Aspectos 
constructivos 
Complicación constructiva (60%) 5 3 4 2 
 Duración de las obras (40%) 5 3 4 2 
Total sobre el global (15%) 0,8 0,5 0,6 0,3 
Aspectos 
económico 
Coste económico  5 3 3 1 
Total sobre el global (30%) 0,8 0,5 0,5 0,2 
Impacto 
ambiental 
Proceso de ejecución (50%) 1 2 4 4 
Vida útil  (50%) 1 2 4 5 
Total sobre el global (30%) 0,2 0,3 0,6 0,7 
Impacto 
social 
Integración en el entorno (50%) 1 4 4 3 
Aceptación social (50%) 1 5 5 5 
Total sobre el global (25%) 0,2 0,7 0,7 0,6 
Resultado del análisis 1,8 1,9 2,3 1,7 
 
6. DESCRPCIÓN DEL PROYECTO 
6.1. Estructuras 
6.1.1. Descripción del puente 
Se ha proyectado un puente de 30m de longitud entre ambos estribos, compuesto por 3 
vanos, 2 vanos laterales de 8,20m cada uno, y 1 vano central de 13,60m de longitud. El amplio 
del mismo comprende un ancho constante de 12m. 
El tablero se apoya en los estribos y dos pilas inclinadas, sobre apoyos de neopreno, 
permitiendo deformaciones a causa de la variación de la temperatura o debido a fenómenos 
de retracción y fluencia de hormigón. Éstos serán los encargados de transmitir los esfuerzos a 
las pilas y a los estribos, y éstos últimos a las cimentaciones. 
El puente se resuelve mediante una solución con pilas rectangulares y neoprenos zunchados 
en sus extremos para el apoyo  del tablero y con una viga continua de 0,9m de altura de 
hormigón armado. 
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6.1.2. Método constructivo 
Las principales actividades que componen las obras del presente proyecto son las que se 
mencionan a continuación: 
 Trabajos previos y replanteo. 
 Desbroce y excavación del terreno. 
 Colocación de hormigón ciclópeo sobre la roca para la ejecución del estribo sur. 
 Ejecución de las cimentaciones de las pilas y estribos. 
 Colocación de la cimbra y los castilletes metálicos provisionales para la ejecución de 
pilas y el hormigonado de la losa. 
 Ejecución de las pilas y estribos. 
 Colocación de la capa impermeabilizante y la geotextil en el trasdós de los estribos. 
 Colocación de los aparatos de apoyos provisionales y fijos en los estribos. 
 Hormigonado de la losa de hormigón que compone el puente. 
 Retirada de cimbras, castilletes y apoyos provisionales. 
 Colocación de mezclas bituminosas y ejecución del pavimento. 
 Colocación de impostas, barandillas y barreras. 
 Ejecución de la calle. 
 Ejecución de la escollera. 
 Ejecución del parking. 
 Acabados generales del puente. 
En el Anejo nº12: Procedimiento constructivo, se describe de una manera más específica y 
detallada las actividades mencionadas con anterioridad. 
 
6.1.3. Cálculo de la estructura 
En el Anejo nº9: Cálculo estructural, se muestran todos los procedimientos seguidos para la 
definición y dimensionamiento de la estructura proyectada. Para la realización de dichos 
cálculos, se han utilizado diversos programas informáticos, destacando principalmente el 
programa Midas Civil, con el que se ha realizado el dimensionamiento del puente y Microsoft 
Excel, con el que se ha llevado a cabo todas las mediciones auxiliares. 
 
6.2. Obras complementarias 
En el punto actual se describe el diseño de las obras complementarias al puente para la mejora 
de la movilidad y del servicio a prestar. El procedimiento constructivo de las obras y sus 
correspondientes dimensionamientos y cálculos, están realizados en los siguientes anejos: 
Anejo nº12: Procedimiento constructivo y Anejo nº10: Cálculo de las obras complementarias. 
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6.2.1. Calle de conexión entre el puente y la calle África 
La calle que conecta ambos lados de la riera, desde el puente hasta la calle África, tiene una 
longitud de 116,5m y está formada por dos carriles de 3,50m cada uno, que tienen como 
objetivo dar continuidad a los carriles del puente. Cada lado de la calle tendrá una acera de 2m 
de anchura para el tránsito peatonal. En el lado izquierdo de la calle, saliendo del puente 
dirección a la calle África, se encuentra el acceso al parking del campo de fútbol. Este acceso 
tiene una anchura de 6m de asfalto más 1,50m de acera en cada lado y una longitud de 30m. 
Las aceras contarán con farolas y árboles intercalados entre ellos cada 15 y 5m de distancia 
respectivamente. 
6.2.2. Parking superficial 
El parking del campo de fútbol tiene una longitud de 83m de distancia y 15m de ancho. Dado 
que la entrada del parking tiene una anchura de 11m, se tendrán que llevar a cabo un 
movimiento de tierras de terraplén. El parking tiene una acera de 3m de anchura en el lado del 
campo de fútbol, y una longitud de 78m. En el lado de la riera se construirá una acera de 1m 
de ancho con una longitud de 78m. Al final del parking, donde está situada la entrada al campo 
de fútbol, se construirá una zona de acceso a los usuarios cuyas dimensiones son de 15m de 
ancho y 5m de longitud. 
6.2.3. Escollera 
La obra de protección de la entrada al parking y del parking sobre la riera se trata de una 
escollera de pared vertical de 5m de altitud y 113m de longitud apoyada en su 
correspondiente cimentación. El objetivo de la escollera es evitar la erosión que producen las 
riadas de agua sobre el terreno a su paso por la infraestructura. Además servirá como muro de 
contención para evitar el desprendimiento de tierras. La estructura de la escollera está 
formada por una cimentación, un núcleo, donde se apoya el firme del parking, y el cuerpo de 
la escollera, que es el responsable de evitar la erosión del terreno y a su vez trabajar como un 
muro de contención. 
7. FIRMES Y PAVIMENTOS 
Los firmes y pavimentos utilizados en proyecto se describen en el Anejo nº11: Firmes y 
pavimentos. En éste, no sólo se definen las mezclas a utilizar sobre terraplén y sobre la sección 
de hormigón del puente, sino que también se establecen los panots a utilizar en las aceras y la 
vegetación utilizada. 
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El firme del puente corresponde a una mezcla densa en caliente (D) de 5 cm de espesor, en la 
capa de rodadura. La mezcla es AC22 surf B60/70. Previamente a la mezcla bituminosa se 
coloca un riego de imprimación con emulsión bituminosa EAI con dotación de betún residual 
de 0,8 kg/m2 
 
El pavimento dispuesto en las aceras corresponde a pavimento de hormigón compuesto por 9 
pastillas de hormigón de 4cm de grosor. 
 
8. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
8.1.1. Expropiaciones 
Los detalles referentes a las expropiaciones necesarias para la ejecución del proyecto pueden 
consultarse en el Anejo nº8: Expropiaciones y servicios afectados, dónde se especifican sus 
condicionantes. 
 
Zona Superfície (Ha) Costes (€) 
Campo de fútbol 0,03198 693,88 
 
8.1.2. Servicios afectados 
Los servicios afectados por el proyecto son cinco: 
Servicio Afectación Línea Longitud (m) 
Abastecimiento de aguas Si  Tubería de  200 mm 15 
Red de saneamiento Si 2 pozos de  800 mm - 
Red de media tensión Si  Línea media y alta tensión soterrada 15 
Red de telefonía Si Postes de red de telefonía 23 
Red de gas Si  Tubería de  30mm  15 
 
Los planos de los servicios afectados han sido realizados de la manera más aproximada posible, 
asistiendo personalmente a la zona de actuación con el fin de trazar la red de cada servicio. 
Cabe destacar que no ha sido posible disponer de los trazados reales de dicha zona de 
actuación. Por esta razón, se ha optado por un método alternativo. 
 
9. TRAZADO 
El trazado del puente viene impuesto, como se comenta en los condicionantes del proyecto, 
por el proyecto de conexión con la calle África. Dado que se trata de una zona urbana, la 
velocidad de proyecto viene determinada por la vigente normativa de circulación. La velocidad 
de proyecto en la totalidad del ámbito de las instalaciones es de 50 km/h. 
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10. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
En el Anejo nº 13: Movimiento de tierras, se detalla el estudio de compensación de tierras en 
la zona de obra de la estructura proyectada. 
 
La zona de trabajo en la que se realiza la obra es prácticamente toda una zona con materiales 
de fácil escalabilidad. Partiendo de la geología de la zona y la investigación geotécnica 
efectuada en el Anejo nº6: Geología y Geotecnia, se observa que la mayor parte de los 
materiales resultantes de la excavación de las excavaciones, corresponden a un substrato 
rocoso y a tierras vegetales. 
 
Por otra parte, en la zona de los trasdoses de los estribos, se debe rellenar de material 
drenante que favorezca el drenaje del trasdós de los muros. En general, los materiales más 
apropiados para ser empleados en estas situaciones son los suelos permeables de grano 
grueso, como pueden ser las arenas y las gravas, dado que presentan ventajas tal y como 
drenar fácilmente, no ser susceptibles a los efectos de las heladas y no perder estabilidad con 
el paso del tiempo. Se necesitan un total de 935,80 m3 de este material granular para colocar 
entre los dos estribos. 
 
En la tabla que se presenta a continuación se recogen los volúmenes totales de movimiento de 
tierras: 
Tipo de tierra Volumen total (m3) 
Excavación total (m3) 7.970,03 
Tierra vegetal (m3) 838,6 
Material de relleno (m3) 6.404,25 
 
Para la recomposición de los laterales del cauce de la riera, la eliminación de la rampa de 
acceso para maquinaria y el conjunto de tierras a verter delante de los estribos, se ha decidido 
aprovechar un 30% de las tierras obtenidas del movimiento de tierras de la obra. Dicho 
volumen equivale a 2.391,03 m3. 
 
11. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Teniendo en cuenta todo lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el 
que se regula la producción y gestión de los Residuos de Construcción y Demolición, se redacta 
el Anejo nº18: Gestión de residuos, en el cual se cuantifican y se valoran los residuos de 
construcción y demolición (RCD's) generados en la obra objeto de proyecto. 
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Los residuos generados en la obra se adjuntan a continuación: 
 
Gestión de residuos de construcción y demolición  
Código LER Tipología de RDC Estimación (m3) 
Nivel I: Tierras y pétreos procedentes de la excavación 
Nivel III: Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno 
17 05 04 
Tierra y piedras distintas de las especificadas en 
el código 17 05 03 
5.579,02 
 
Nivel II: Residuos resultantes de la ejecución de obra 
Nivel IV: Demolición. Residuos de obra de demolición 
17 01 01 Hormigón 105,70 
17 01 02 Ladrillos 8,25 
17 02 01 Madera 1,10 
17 04 07 Metales mezclado 1,35 
Cantidad total de residuos (m3) 7.482,68 
 
A continuación se incluyen unas tablas en las que se describe la situación del vertedero. 
PLANTA DE RECICLAJE DE CABRERA DE MAR 
INSTALACIÓN       
Estado Código gestor Tipo de residuos gestionados Dirección física 
En servicio E-1342.12 Escombros 
Pol. Ind. El Cros, Camí del mig, 40-46 
08349, Cabrera de Mar 
Teléfono Fax a/e (web)   
93 756 00 06  - -   
DATOS DE LA INSTALACIÓN DEL TITULAR 
Nombre del titular     
GOMEZ BAREA, S.A. 
 
  
Calle   Teléfono   
Ctra. Mataró-Granollers, Km.1,8 93 756 00 06   
Argentona (08310)      
LOCALIZACIÓN       
Coordenadas UTM X:451234 Y: 4597713  
 
El presupuesto de la gestión de residuos producidos en la obra, asciende a la cantidad de  
36.687,49 € (treinta seis mil seiscientos ochenta y siete con cuarenta y nueve céntimos de 
euro). 
 
12. DRENAJE 
El drenaje de las aguas pluviales de la obra se resuelve con dos colectores generales, uno en la 
calle y otro en el parking. Aprovechando la pendiente del terreno, las aguas recogidas por los 
imbornales desembocarán en el cauce de la riera. Los colectores generales estarán 
compuestos por tubos de PVC  corrugado de 350mm de diámetro. Las acometidas que van 
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desde los imbornales hasta el colector general serán del mismo material y tendrán un 
diámetro de 250mm. 
 
El drenaje del puente se resuelve con un 2% de pendiente en calzada, direccionando de este 
modo las aguas hacia los laterales del puente y desembocando el agua directamente sobre la 
riera a través de sumideros y tubos de 110mm de diámetro. 
 
13. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
En este punto se define la forma y la situación, junto con su valoración, de los elementos 
necesarios para encauzar el tráfico por la infraestructura, aumentando las condiciones de 
seguridad del usuario y ayudando a evitar su salida de la calzada en los puntos de mayor 
peligro.  
 
El proyecto de Señalización, balizamiento y defensas se justifica y describe en el Anejo nº 17: 
Señalización y balizamiento. La señalización horizontal se ha realizado de acuerdo con la 
Norma de Carreteras 8.2‐I.C. “Marcas Viales” de marzo de 1987. En el anejo se detallan las 
dimensiones y tipos de señalización horizontal a utilizar. 
 
14. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Es la sección en la que definen las medidas preventivas y correctoras con el objetivo de evitar 
las alteraciones en el medio receptor e integrar la infraestructura en su entorno. 
 
Asimismo, se define el programa de vigilancia ambiental (PVA), que debe implementarse al 
objeto de garantizar la puesta en práctica y la eficacia de las medidas preventivas y correctoras 
finalmente definidas. 
 
Las medidas preventivas y correctoras, así como el programa de vigilancia ambiental, se 
muestran en el Anejo nº19: Estudio de impacto ambiental. 
15. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El “Estudio de Seguridad y Salud”, documento de obligado cumplimiento según el R.D. 
1627/1997, de 24 de octubre, establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
aplicables en obras de construcción. En dicho anejo se detallan los motivos y supuestos para la 
elaboración de un Estudio de Seguridad y Salud. 
 
El Anejo nº20: Estudio de Seguridad y Salud consta de las siguientes partes: 
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• Memoria descriptiva de los riesgos y todas las medidas a tomar para evitar accidentes 
laborales, así como los servicios que deben implantarse en obra para garantizar las 
adecuadas condiciones laborales del personal. 
• Planos donde se incluyen tanto las rutas a centros relacionados con la seguridad, como 
las condiciones y disposiciones en la obra en materia de seguridad. 
• Pliego de prescripciones técnicas particulares donde se incluye la normativa aplicable. 
• Presupuesto de las medidas de seguridad aplicables. Se incluyen las mediciones y 
precios unitarios de los elementos de seguridad y salud. 
 
El presupuesto al que asciende el Estudio de Seguridad y Salud es de 24.871,57 € (veinticuatro 
mil ochocientos setenta y uno con cincuenta y siete céntimos de euro). 
 
16. CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad planificado para la ejecución del material se puede consultar en el Anejo 
nº21: Control de calidad, del presente proyecto. Dado que se prevé un control intenso en 
bastantes elementos, el presupuesto del control de calidad de los materiales de la obra 
asciende a 23.851,44 € (veintitrés mil ocho cientos cincuenta y uno con cuarenta y cuatro 
céntimos de euro). 
 
17. PLANIFICACIÓN DE LA OBRA 
En el Anejonº22: Plan de Obra, puede consultarse la organización prevista para la ejecución de 
las obras. El plan de obra se ha establecido teniendo en cuenta la necesidad de la finalización 
de las actividades y la relación que existe entre cada una de ellas. El rendimiento de los 
equipos ha sido asignado en función de la accesibilidad a la obra y la tarea a ejecutar. 
 
El plazo previsto para la ejecución de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella es 
de 156 días. 
 
18. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
La justificación de los precios del proyecto se basa en el Banco de Precios de GISA Obra Civil y 
Edificación del año 2008. En él, se incluyen las aportaciones de los precios unitarios de mano 
de obra, maquinaria y materiales de mercado. 
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19. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Los contratistas que opten a la licitación y adjudicación de la obra, deben estar en posesión de 
las siguientes clasificaciones: 
 Grupo B: Puentes, viaductos y grandes estructuras. 
 Subgrupo 2: Hormigón armado. 
 De categoría D: Cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y no 
sobrepase los 840.000 euros. 
 
20. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) del “Proyecto constructivo de la obra para la 
mejora de la movilidad urbana en Alella”, de acuerdo al documento nº4 del proyecto, asciende 
a la cantidad de 575.974,15 € (quinientos setenta y cinco mil novecientos setenta y cuatro con 
quince céntimos de euro).  
 
El presupuesto está estructurado en los siguientes capítulos: 
 
 Trabajos previos:  5.472,81€ 
 Puente:   210.612,99€ 
 Calle:   104.569,96€ 
 Escollera:   107.273,42€ 
 Parking:   53.976,39€ 
 Servicios afectados: 8.658,08€ 
 Partidas alzadas:  85.410,50€ 
Incrementando el PEM un 13% por gastos generales y un 13% por beneficio industrial, y 
añadiendo un 21% de IVA, se obtiene el Presupuesto de Ejecución por Contrato (PEC), que 
asciende a 829.345,18 € (ochocientos veintinueve mil trescientos cuarenta y cinco con 
dieciocho céntimos de euro). 
Si a éste, se añade el presupuesto de expropiaciones, el Presupuesto para el Conocimiento de 
la Administración (PCA) asciende a la cifra de 830.041,03 € (ochocientos treinta mil cuarenta y 
uno con tres céntimos de euro). 
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21. REVISION DE PRECIOS 
No se propone fórmula de revisión de precios puesto que el plazo de ejecución de las obras es 
inferior a un año. 
 
22. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
El proyecto está formado por los siguientes documentos: 
 Documento nº1: Memoria y anejos 
 Documento nº2: Planos 
 Documento nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas particulares 
 Documento nº4: Presupuesto 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS 
 Memoria 
 Anejo nº1: Antecedentes y razón de ser 
 Anejo nº2: Reportaje fotográfico 
 Anejo nº3: Ordenación urbanística 
 Anejo nº4: Análisis de alternativas 
 Anejo nº5: Topografía 
 Anejo nº6: Geología y geotecnia 
 Anejo nº7: Climatología e hidrología 
 Anejo nº8: Expropiaciones y servicios afectados 
 Anejo nº9: Cálculo estructural 
 Anejo nº10: Cálculo de las obras complementarias 
 Anejo nº11: Firmes y pavimentos 
 Anejo nº12: Procedimiento constructivo 
 Anejo nº13: Movimiento de tierras 
 Anejo nº14: Trazado 
 Anejo nº15: Drenaje 
 Anejo nº16: Iluminación 
 Anejo nº17: Señalización y balizamiento 
 Anejo nº18: Gestión de residuos 
 Anejo nº19: Estudio de impacto ambiental 
 Anejo nº20: Estudio de Seguridad y Salud 
 Anejo nº21: Control de calidad 
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 Anejo nº22: Plan de obra 
 Anejo nº23: Justificación de precios 
 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
 Mediciones auxiliares 
 Mediciones 
 Cuadro de precios nº1 
 Cuadro de precios nº2 
 Presupuesto 
 Resumen del presupuesto 
 Última hoja 
 
23. CONCLUSIONES 
Con todo lo expuesto en la presente memoria y en el resto de los documentos que integran el 
presente proyecto, se considera suficiente para dar por finalizada la redacción del “Proyecto 
constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella”. 
 
 
Barcelona, Junio 2015 
El autor del proyecto 
 
Eduard Herrera Rey 
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En  las  fotografías precedentes se puede apreciar como el paso de acceso a  las  instalaciones 
deportivas queda totalmente bloqueado por el agua de tal forma que tanto los vehículos como 
las personas que se encuentren en ellas quedan aislados. Se puede apreciar también como los 
bordes  de  la  riera  no  están  reforzados  y  con  una  fuerza  suficientemente  grande  podrían 
suceder desprendimientos de tierras. 
3. RAZÓN DE SER 
De acuerdo  con  los antecedentes descritos anteriormente, el presente proyecto  tiene  como 
objetivo  la  definición,  valoración  y  justificación  de  las  obras  necesarias  para  el 
dimensionamiento y  la construcción de un puente sobre  la riera de Alella que diese acceso a 
los vecinos que viven en el otro lado de la riera y a los usuarios de las instalaciones deportivas 
del  Club Deportivo Masnou. De  este modo,  también  se  pretende mejorar  la movilidad  del 
tránsito rodado pudiendo ofrecer otras vías de acceso para no concentrar todo el tránsito en el 
mismo punto. 
Se pretende que  la  infraestructura se  integre de manera óptima en el entorno, respetando el 
medio ambiente y las características de la zona donde se sitúa. 
Para ello, también se llevarán a cabo una serie de obras a parte del mismo puente en cuestión. 
Para poder adaptarlo bien a  la situación y asegurar que cause un buen  impacto, tanto social 
como ambiental, se llevarán a cabo tres obras más: 
? Construcción  de  una  calle  que  conecte  la  carretera  de  Alella,  calle  que  transcurre 
paralela a la riera de Alella, y la calle África, que se encuentra al otro lado de la riera, 
detrás del campo de futbol. 
? Construcción de un parking superficial en la parte del campo de futbol, que habilite un 
acceso  y  un  estacionamiento  seguro  para  los  vehículos  que  hagan  uso  de  las 
instalaciones. 
? Refuerzo de los laterales de la riera con la construcción de una escollera en el margen 
del campo de futbol, como defensa del cauce de  la riera, para evitar de este modo la 
erosión del terreno producido por el agua. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo contiene el reportaje fotográfico de la zona donde se van a realizar las obras 
del actual proyecto. Se ha intentado describir con imágenes todos aquellos elementos que se 
consideran importantes para establecer los parámetros y las características del proyecto. Se 
han tomado distintas fotografías de los dos lados de la riera.  
 
2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
2.1. Emplazamiento de las fotografías  
A continuación se muestra una vista aérea de la zona de proyecto donde se indican desde 
donde se han tomado las distintas fotografías. También se indica la dirección del objetivo de la 
cámara para facilitar el análisis de las mismas. 
 
Figura número 1: Fotografía de la zona de obra con el número de foto y dirección a la cual se ha apuntado con el 
objetivo 
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2.2. Fotografías 
 
 
Fotografía 1: Acceso al campo de futbol a nivel de la riera 
 
 
 
Fotografía 2: Acceso desde la carretera de Alella hacia el campo de futbol 
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Fotografía 3: Acceso desde el campo de futbol hacia la carretera de Alella 
 
 
 
Fotografía 4: Ubicación del puente. Entrada desde la carretera de Alella 
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Fotografía 5: Ubicación del puente. Vista de perfil sobre la riera. 
 
 
 
 
Fotografía 6: Terreno para el estacionamiento actual de los vehículos. Futura entrada al parking desde la calle 
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Fotografías 7 y 8: Terreno actual para el estacionamiento de coches y entrada de usuarios de las instalaciones. 
Futuro emplazamiento del parking superficial. 
 
 
Fotografía 9: Entrada de coches y entrada de usuarios a las instalaciones. 
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Fotografía 10: Terraplén actual en la zona de estacionamiento de vehículos. Futuro emplazamiento del muro 
escollera. 
 
 
 
Fotografía 11: Calle África. Zona de conexión con la calle proyectada en el presente proyecto para la mejora de la 
movilidad y accesibilidad a las urbanizaciones. 
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Fotografía 12: Emplazamiento del puente y conexión con la calle de conexión con las urbanizaciones. 
 
 
 
Fotografía 13: Terreno del futuro emplazamiento de la calle de conexión entre el puente y la calle África. 
A mano derecha, el campo de futbol. 
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Fotografía 14: Parking superficial en la carretera de Alella, aguas abajo del futuro emplazamiento del puente. Servirá 
de emplazamiento para las distintas instalaciones para el personal de la obra. 
 
 
 
Fotografía 15: Acceso actual al campo de futbol. Entrada que se utilizará para la circulación de maquinaria 
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Fotografía 16: Carretera de Alella. Futuro acceso al puente.  
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 
Al  tratarse  el  proyecto  desarrollado  de  una  infraestructura  urbana,  es  de  vital  importancia 
hacer una revisión del planeamiento urbanístico vigente. 
 
A estos efectos, el presente anejo pretende describir: 
 
• La  clasificación  del  suelo  alrededor  del  puente,  que  puede  afectar  tanto  a  nivel  de 
proyecto como a nivel de construcción del mismo. 
• Las  vías  de  comunicación  utilizadas  a  efectos  de  entrada  a  la  infraestructura,  para 
recalcar donde se ubica el puente y el posible flujo de vehículos. 
 
2. ORDENACIÓN URBANÍSTICA VIGENTE 
En Mayo de 2012 se aprueba el Pla director de  la población de Alella. El Plan director en su 
documentación gráfica recoge el régimen de suelo vigente en el municipio.  
 
La construcción de la infraestructura se desarrolla en un suelo urbanizable no consolidado. 
 
La clasificación y cualificación de los suelos se puede revisar en el plano de urbanización: 
 
? DOCUMENTO Nº2: Planos; Plano nº4 y 5: Plan de ordenación urbanística. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El análisis de alternativas pretende contemplar todas las alternativas viables y escoger aquella  
que mejor se adaptaría a unos criterios establecidos. 
 
Este anejo tiene como principales objetivos: 
• Presentar las alternativas de emplazamiento que se han considerado. 
• Presentar las alternativas de tipología estructural del puente. 
• Valorar de la construcción de la calle de conexión entre ambos lados de la riera. 
• Valorar  de  la  construcción  de  un  parking  para  los  usuarios  de  las  instalaciones 
deportivas. 
• Escoger  la  mejor  solución  de  cada  estudio  de  alternativas  mediante  el  análisis 
multicriterio. 
 
Para poder presentar las alternativas a considerar, se describen unos condicionantes de diseño 
que deberían satisfacer cada una de las alternativas propuestas. 
 
En el estudio del emplazamiento se hará referencia a  la funcionalidad y  las posibles variantes 
que se puedan hacer según su posición. En el estudio de alternativas del puente, este anejo se 
centrará en las tipologías de puentes de hormigón más utilizadas habitualmente. 
 
A  continuación  se describen  las  alternativas  y  se muestran  sus propuestas, para  finalmente 
poder hacer una comparación entre éstas, teniendo en cuenta los condicionantes en el análisis 
multicriterio. 
 
2. CONDICIONANTES DEL DISEÑO 
El proyecto constructivo trata de  la construcción de un puente sobre  la riera de Alella, y a su 
vez,  sobre  la  construcción  de  una  calle  que  de  accesibilidad  a  los  vecinos  de  las  zonas 
residenciales. De este modo se podrá facilitar también el acceso a los vecinos que residen en el  
otro lado de la riera, y la construcción de un parking superficial para el estacionamiento de los 
vehículos en el campo de futbol y una calle que conecte la carretera de Alella, calle paralela a 
la riera, con el otro lado del campo de futbol. 
 
Por lo tanto este puente no solo tiene que ser funcional si no que se pretende que se integre 
de manera óptima en el entorno que  le  rodea,  respetando de esta  forma el ambiente y  las 
características de la zona. 
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A parte de los criterios de diseño especificados en la memoria para la elección de la mejor de 
las alternativas propuestas, se han tenido en cuenta los siguientes factores: 
  ‐ Emplazamiento del puente 
  ‐ Funcionalidad del puente 
  ‐ Coste del proyecto 
  ‐ Afecciones durante la ejecución 
  ‐ Impacto medioambiental de la ejecución 
  ‐ Complejidad de la obra 
  ‐ Situación final 
 
3. EMPLAZAMIENTO DEL PUENTE 
El primer criterio a  tener en cuenta a  la hora de  realizar  la construcción de un puente es el 
emplazamiento de éste. Para ello, se  llevará a cabo un análisis de distintas alternativas para 
poder seleccionar mediante un análisis multicriterio cuál es la solución óptima a adoptar. 
 
En  cuanto  al  emplazamiento  del  puente  se  presentan  tres  posibles  alternativas  de 
emplazamiento que son las siguientes: 
 
3.1. Alternativas de emplazamiento 
3.1.1. Puente encima del paso actual 
La  construcción  del  puente  por  encima  del  acceso  actual  a  las  instalaciones  del  campo  de 
futbol se considera la opción más sencilla a ejecutar. Está opción solo permitiría el acceso a las 
instalaciones  una  vez  terminadas  las  obras.  El  acceso  durante  el  proceso  de  ejecución  no 
podría  hacerse  con  vehículo  y  la  accesibilidad  de  los  usuarios  se  vería  afectada 
considerablemente. Por otro lado, sí que se podría considerar la opción de la realización de un 
parking para el estacionamiento de vehículos, pero no un acceso a  los vecinos que residen al 
otro  lado del  campo, porque de hacerse,  la  superficie del parking quedaría muy  reducida  y 
entonces tendría que valorarse la opción de no realizarlo. 
 
A continuación se refleja la zona de actuación de las obras. 
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3.2.1. Condicionantes del análisis y valoración 
Una  vez  definidas  las  alternativas  de  emplazamiento  de  las  obras  y  sus  principales 
características,  se  pasa  a  valorarlas  mediante  un  análisis  multicriterio.  Para  ello  vamos  a 
evaluar los distintos aspectos a tener en cuenta. Estos aspectos están clasificados en 5 grandes 
grupos: 
I. Aspecto técnico 
II. Funcionalidad de la obra 
III. Coste económico 
IV. Impacto ambiental 
V. Impacto social 
 
Las  máximas  valoraciones  serán  otorgadas  cuanto  más  positivo  sea  el  aspecto  respecto  al 
factor que estamos estudiando. La puntuación numérica será del 1 al 5, siendo 1 el aspecto 
más negativo y 5 siendo el aspecto más positivo.  
 
Cada uno de estos grandes grupos tiene un peso sobre el total del análisis. Por otro lado, cada 
uno de estos grupos tiene varios condicionantes a analizar, que tienen su propio peso dentro 
de su propio grupo. 
 
Aspecto técnico 
En  el  primer  gran  grupo  se  pretende  valorar  los  aspectos  más  técnicos  del  desarrollo  del 
proyecto. De este modo los conceptos a valorar son los siguientes: 
 
De manera global se le otorgará un peso del 10%. 
 
? Dificultad constructiva 
Se  evalúa  como  de  compleja  es  la  obra  a  ejecutar.  Se  valorará  de manera  positiva  cuanto 
menos compleja sea la obra. 
 
Se le atribuye un 40% del peso total que comporta el aspecto técnico. 
 
? Duración de las obras 
Se tendrá en cuenta la duración de las obras, valorando de manera positiva el hecho de que las 
alternativas propuestas duren el menor tiempo posible. 
 
Se le atribuye un 60% del peso total que comporta el aspecto técnico. 
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La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
Aspecto técnico 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Dificultad constructiva (40%)  5  2  3 
Duración de las obras (60%)  5  3  3 
Total  5,0  2,6  3,0 
Total sobre el global (10%)  0,5  0,3  0,3 
 
Funcionalidad de la obra 
En este segundo gran grupo se valora la singularidad de la obra. Es un aspecto fundamental ya 
que se pretende que sea una vía de acceso y además pretende facilitar la movilidad del tráfico, 
tanto peatonal como de vehículos. De manera global se le otorgará un peso del 20%. 
 
De este modo los conceptos a valorar son los siguientes: 
 
? Funcionalidad de tráfico rodado 
Se valorará el hecho de que la obra tenga una función de facilitar la movilidad urbana. Cuanto 
más facilite este hecho más positivamente será valorado este aspecto. 
 
Se le atribuye un 40% del peso total que comporta la funcionalidad de la obra. 
 
? Funcionalidad peatonal 
Al igual que en el caso anterior, se valorará el hecho de que la obra facilite el tránsito peatonal 
a lo largo del puente, la calle y la zona de aparcamiento. Dando de este modo, un buen servicio 
de acceso a los peatones que circulen por la obra una vez realizada. 
 
Se le atribuye un 40% del peso total que comporta la funcionalidad de la obra. 
 
? Singularidad 
Se analiza la singularidad de la obra realizada. Se valorará de manera positiva el hecho de que 
la obra sea una obra innovadora. 
 
Se le atribuye un 20% del peso total que comporta funcionalidad de la obra. 
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La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
 
Funcionalidad de la obra 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Funcionalidad para el tráfico rodado (40%) 1  3  5 
Funcionalidad peatonal (40%)  2  3  5 
Singularidad (20%)  1  4  4 
Total  1,4  3,2  4,8 
Total sobre el global (20%)  0,3  0,6  1,0 
 
Coste económico 
Se  valorará  el  coste  económico  aproximado  de  cada  una  de  las  alternativas  propuestas, 
otorgando  la máxima valoración al de menor coste de ejecución y  la mínima valoración al de 
mayor  coste.  Como  no  tenemos  ningún  tipo  de  referencia  para  valorar  de  forma  crítica  el 
aspecto económico, hemos valorado este grupo dividiéndolo en 2 aspectos  importantes a  la 
hora de decidir un posible emplazamiento donde construir la obra. 
 
De manera global se le otorgará un peso del 20%. 
 
La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
 
? Coste  económico:  se  valorará  de  forma  positiva  aquella  alternativa  que  sea  más 
económica y por  lo tanto, su coste sea el menor. La alternativa que menos superficie 
tenga, puesto que todas  las alternativas estarán construidas del mismo modo, tendrá 
un coste menor. 
 
Se le atribuye un 70% del peso total que comporta el coste económico. 
 
? Mantenimiento:  se  valorará  de  manera  positiva  aquella  alternativa  cuyo 
mantenimiento sea menor. En este caso,  la alternativa que menos superficie abarque 
necesitará menos mantenimiento. 
 
Se le atribuye un 30% del peso total que comporta el coste económico. 
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La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
 
Coste económico 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Coste económico (70%)  5  2  3 
Mantenimiento (30%)  4  2  3 
Total  4,7  2,0  3,0 
Total sobre el global (20%)  0,9  0,4  0,6 
 
Impacto ambiental 
Se  valorará más positivamente quella  alternativa que menos  repercuta  sobre  el medio  que 
rodea  la obra en el momento de  la ejecución.  Las dos últimas alternativas  son  las que más 
repercuten  por  el  simple  hecho  de  tener  que  llevar  a  cabo  la  ejecución  en  una  superficie 
mayor. 
 
De manera global se le otorgará un peso del 25%. 
 
? Afectación en la construcción 
Se valorará de forma positiva aquella alternativa que menos afecte en la construcción durante 
el proceso de ejecución de las obras. Se valorará de forma positiva, por tanto, la accesibilidad 
de la maquinaria pesada a las instalaciones, la accesibilidad de los trabajadores a la obra y las 
posibles molestias que puedan causar en el entorno durante el proceso de ejecución. 
 
Se le atribuye un 30% del peso total que comporta el impacto ambiental. 
 
? Afectación en los servicios 
Se  valorará  de manera  positiva  a  aquella  alternativa  que menos  afecte  a  los  servicios  que 
pasen por la zona de ejecución. En este aspecto, se valorará de manera similar debido a que la 
construcción del puente  se considerará  igual de  influyente en  la afección. Por otro  lado,  las 
alternativas  2  y  3,  se  valorarán  de manera más  negativa  por  el  hecho  de  que  se  realiza  la 
construcción de la calle que conecta los dos lados de la riera. Esta construcción afectará ciertos 
servicios que pasen por la carretera de Alella. 
 
Se le atribuye un 30% del peso total que comporta el impacto ambiental. 
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? Afectación al medio 
Se  valorará  de  manera  positiva  aquella  alternativa  que  menos  afectación  cause  al 
medioambiente  durante  el  proceso  de  ejecución  de  las  obras.  En  las  tres  alternativas 
propuestas  se  considerará  que  la  afectación  del  puente  va  a  ser  la misma,  por  lo  tanto  se 
tendrá en cuenta la superficie donde se ejecutarán las obras y las distintas operaciones que se 
deberán hacer. 
 
Se le atribuye un 40% del peso total que comporta el impacto ambiental. 
 
La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
 
Impacto ambiental 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Afectación en la construcción (30%)  4  3  3 
Afectación en los servicios (30%)  5  4  4 
Afectación al medio (40%)  4  3  3 
Total  4,3  3,3  3,3 
Total sobre el global (25%)  1,1  0,8  0,8 
 
Impacto social 
Se valora que la estructura a proyectar pueda adaptarse al medio que la rodea, sin provocar un 
impacto  negativo  en  cuanto  a  magnitud.  El  tema  del  diseño  se  llevará  a  cabo  en  anejos 
posteriores. La máxima puntuación será otorgada a aquella alternativa que se adapte mejor al 
medio que le rodea. 
 
De manera global se le otorgará un peso del 25%. 
 
? Integración en la red de movilidad 
Se valorará de manera positiva aquella alternativa que mejor se integre en la red de movilidad 
de los vehículos. En el caso de la alternativa 1, solo se concibe la construcción del puente y del 
parking, por  lo tanto esta alternativa será valorada negativamente debido a que no facilita  la 
movilidad de vehículos. 
 
Se le atribuye un 50% del peso total que comporta el impacto social. 
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? Aceptación social 
En este caso las tres alternativas serán valoradas positivamente debido a que el impacto social 
que  crearían  sería  positivo  para  la  sociedad.  Aun  así,  al  igual  que  en  el  caso  anterior,  se 
valorará más positivamente aquella alternativa que ofrezca un mayor servicio a  la sociedad y 
por tanto satisfacer a la mayor gente posible. 
 
Se le atribuye un 50% del peso total que comporta el impacto social. 
 
La tabla resumen del análisis se adjunta a continuación: 
 
Impacto social 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Integración en la red de movilidad  (50%)  1  4  5 
Aceptación social   (50%)  2  5  5 
Total  1,5  4,5  5,0 
Total sobre el global (25%)  0,4  1,1  1,3 
 
 
3.3. Resolución del análisis multicriterio  
 
Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3
Aspecto técnico 
Dificultad constructiva (40%)  5  2  3 
Duración de las obras (60%)  5  3  3 
Total sobre el global (10%)  0,5  0,3  0,3 
Funcionalidad de la 
obra 
Funcionalidad del tráfico rodado (40%)  1  3  5 
Funcionalidad peatonal (40%)  2  3  5 
Singularidad (20%)  1  4  4 
Total sobre el global (20%)  0,3  0,6  1,0 
Coste económico 
Coste económico (70%)  5  2  3 
Mantenimiento (30%)  4  2  3 
Total sobre el global (20%)  0,9  0,4  0,6 
Impacto ambiental 
Afectación en la construcción (30%)  4  3  3 
Afectación en los servicios (30%)  5  4  4 
Afectación al medio (40%)  4  3  3 
Total sobre el global (25%)  1,1  0,8  0,8 
Impacto social 
Integración en la red de movilidad  (50%)  1  4  5 
Aceptación social   (50%)  2  5  5 
Total sobre el global (25%)  0,4  1,1  1,3 
Resultado del análisis  3,2  3,3  3,9 
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La alternativa óptima de emplazamiento es la alternativa 3, que es la construcción del puente 
60 metros aguas arriba del acceso actual a las instalaciones del campo de futbol. 
Este emplazamiento facilitará el acceso de los vecinos de la zona residencial que se encuentra 
al otro  lado de  la riera. Por otra parte, también facilitará el acceso de  los usuarios del campo 
de  futbol,  una  de  las  necesidades  que  se  quería  satisfacer. De  este modo,  el  acceso  podrá 
hacerse desde las dos partes de la riera y lo más importante, el acceso estará disponible todos 
los días del año. De este modo, en episodios de  lluvia,  se podrá dar acceso por esta vía  sin 
tener que densificar la otra vía de paso, situada a 200 metros aguas abajo del actual paso que 
se quiere construir. 
 
La  construcción  de  un  parking  alrededor  de  las  instalaciones  deportivas,  facilitará  el 
estacionamiento  de  los  distintos  vehículos.  El  acceso  peatonal  también  es  una  de  las 
necesidades importantes que se quieren satisfacer de manera óptima y con esta alternativa se 
podría dar acceso a todos los usuarios de manera cómoda y segura. 
 
4. TIPOLOGIA Y VALORACIÓN DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS 
4.1. Calle de conexión entre el puente y la calle África 
La calle que conectará el puente y la actual calle África, no será sometida a ningún análisis de 
alternativas. Se considera una actuación muy positiva debido a que  facilitará  la movilidad de 
los distintos vehículos y peatones que circulen por ella. No sé realizará ningún tipo de análisis 
de alternativas con referencia a  la calle ya que el proceso constructivo de ésta será de forma 
general  y  explicado  con  más  profundidad  en  apartados  posteriores.  El  diseño  de  la  calle 
tampoco  será  sometido  a  un  análisis  de  alternativas.  Se  optará  por  una  solución  que  dé 
continuidad al puente y  tenga una buena conexión con  la calle ya existente. El diseño de  la 
calle se puede ver en el plano número 9: "Especificación de la calle". La construcción y diseño 
de la misma se explica de forma detallada en el anejo nº12: Procedimiento constructivo. 
 
4.2. Parking de las instalaciones deportivas 
En  relación  al parking no  se propondrá ningún  tipo de  alternativa debido  a que una  vez  se 
termine la obra del puente, la superficie que quede en el lado de la riera donde está el campo 
de futbol, se asfaltará y se llevarán a cabo las obras necesarias para garantizar la seguridad de 
los  usuarios.  Se  considera  una  actuación  muy  positiva  debido  a  que  facilitará  el 
estacionamiento  de  los  distintos  vehículos  a  las  afueras  de  las  instalaciones  deportivas  del 
campo  de  futbol.  No  sé  realizará  ningún  tipo  de  análisis  de  alternativas  con  referencia  al 
parking ya que el proceso  constructivo de éste  será de  forma general, y explicado  con más 
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profundidad en el anejo nº12: Procedimiento constructivo. El proceso de asfaltado superficial 
de  la zona, construcción de aceras para el acceso peatonal y  limitación de  las plazas para el 
aparcamiento de vehículos son algunas de la actividades que se llevarán a cabo. El diseño del 
parking tampoco será sometido a un análisis de alternativas. Se optará por una solución que 
satisfaga  al  máximo  de  usuarios  posibles.  El  diseño  del  parking  se  puede  ver  en  el  plano 
número 8: "Especificación del parking". La construcción y diseño del mismo se explica de forma 
detallada en el anejo nº12: Procedimiento constructivo. 
 
Se construirá una escollera de pared vertical en la zona del parking, en el lado de la riera, que 
funcionará como un muro de contención. De este modo el agua no erosionará el terreno de 
forma agresiva y se garantiza la seguridad del parking en episodios de lluvias. 
 
5. TIPOLOGIAS DE PUENTES CONSIDERADAS EN EL PROYECTO 
Por lo que respecta a la tipología estructural del puente y debido a que su luz es de 30 metros, 
se han contemplado básicamente tres alternativas técnicamente viables: 
 
I. Puente en viga continua y pila central. 
II. Puente tipo pórtico con pilares inclinados. 
III. Puente en arco. 
 
5.1. Puente en viga continua 
La primera de  las alternativas en cuanto tipo al estructural es un puente de viga continua. La 
esbeltez de  estos puentes  va  ligada  al  tipo de  sección  a disponer,  así pues,  si  se diseña un 
puente de hormigón armado,  la relación canto/luz será mayor que en el caso de optarse por 
una estructura mixta o pretensada. 
 
La respuesta estructural dependerá también del diseño final de la estructura, pero debido a la 
adaptabilidad  de  ésta,  se  considera  que  se  puede  conseguir  proyectar  adecuadamente  una 
estructura suficientemente resistente sin problemas añadidos o de dificultad para resolver. 
 
En  cuanto al proceso  constructivo, existe  la  limitación de no poder  cimbrar  a  lo  largo de  la 
longitud  de  todo  el  puente.  En  estos  casos,  estos  sucesos  pueden  venir  solucionados 
colocando pilas provisionales durante la construcción. 
 
En  esta  tipología  estructural,  se  cuenta  con  una  gran  libertad  a  la  hora  de  proyectar  pilas, 
aunque  en  este  caso  se  buscará que  las  luces  sean  iguales  y que  exista una  compensación 
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entre ambos vanos. Además al estar situado en una riera, se evitará siempre que sea posible, 
la construcción de pilas intermedias. 
 
Económicamente,  esta  solución  es  muy  interesante,  con  una  complejidad  constructiva 
relativamente  baja.  Como  contradicción,  esta  solución  tiene  un  bajo  interés  por  lo  que  a  
innovación se refiere, puesto que es una tipología utilizada comúnmente. 
 
Por  último,  a  nivel  visual,  se  debe  conseguir  una  estructura  sencilla,  que  no  rompa  con  el 
entorno que rodea  la estructura y se  integre adecuadamente en  la zona. No hay que olvidar 
que existe un valor paisajístico que se debe de  respetar. Un puente viga  tiene  la ventaja de 
poder adatarse al medio que le rodea y a su vez ser funcional y agradable a nivel de diseño y 
estética. 
 
5.2. Puente tipo pórtico con pilares inclinados 
Se  trata de un puente  formado por  tres vanos, dos  laterales de  igual  longitud y uno central, 
cuyo tablero está formado por una sección evolutiva compuesta por una viga artesa y una losa 
de hormigón, hormigonada in situ. 
 
Las pilas están conectadas mediante apoyos de neopreno zunchado. El puente contará con dos 
pilas inclinadas para garantizar el paso de la lámina de agua en episodios de lluvia. 
 
El  proceso  constructivo  del  mismo,  se  considera  bastante  sencillo  puesto  que  una  vez 
ejecutadas las cimentaciones y los estribos, solo hará falta proyectar las pilas inclinadas, armar 
y hormigonar la losa. Se deberá cimbrar gran parte de la longitud del puente, aunque debido a 
que se encuentra en una riera no es recomendable. 
 
Por último, a nivel visual se consigue una estructura sencilla, que no rompe con el entorno que 
rodea  la estructura y se  integra adecuadamente a  la zona. No hay que olvidar que existe un 
valor paisajístico y se tiene que respetar. 
 
5.3. Puente en arco 
El arco es una estructura que  resiste gracias a  la  forma que se  le da. Mediante  la  forma del 
arco se reparten  las tensiones de manera que se producen compresiones en todas  las partes 
del  arco.  Del  mismo  modo  es  una  estructura  que  salva  una  luz  determinada  sometida  a 
esfuerzos de compresión donde las tracciones y flexiones se evitan o reducen al mínimo con lo 
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que  conseguimos  que  materiales  que  no  resistan  tracciones  puedan  ser  utilizables  para  la 
construcción de esta tipología de estructuras. 
 
Se  transmiten  unas  reacciones  horizontales  a  los  apoyos  y,  en  consecuencia,  el  terreno  de 
cimentación debe ser capaz de resistir tales esfuerzos. 
 
6. COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS DE TIPOLOGIA ESTRUCTURAL 
Una vez definido el emplazamiento  final, se debe realizar un estudio de  tipología estructural 
que  se  va  a  realizar.  Para  ello  primero  se  evaluarán  las  tres  alternativas  explicadas  con 
anterioridad. 
 
Antes  de  empezar  hay  que  destacar  que  las  alternativas  planteadas  hacen  referencia  al 
comportamiento  estructural  del  puente.  En  ningún  momento  se  plantearán  posibles 
alternativas de diseño, ya que vendrán determinadas más adelante con la pieza. Así pues, una 
vez definida la tipología estructural se procederá con el resto de elementos que conforman el 
conjunto de la estructura y de la obra. 
 
Se realiza la descripción de la metodología empleada por el análisis multicriterio, desarrollando 
de forma ordenada las fases del mismo. Estas fases corresponden básicamente a la generación 
de  unas  valoraciones  de  las  diferentes  alternativas  y  a  su  tratamiento  posterior  mediante 
varios análisis.  
 
Se justifica la adopción de los pesos y puntuaciones que se aplicarán en los criterios a tener en 
cuenta. 
 
Finalmente  se  expone  un  resumen  que  resultará  la  solución  que  se  propondrá  para  el 
desarrollo del proyecto constructivo. Las alternativas que se valoran son: 
 
• Alternativa 0: No realizar la construcción. 
• Alternativa 1: Puente de viga continua y pila central. 
• Alternativa 1: Puente tipo pórtico con pilas inclinadas. 
• Alternativa 2: Construcción de un puente arco. 
 
6.1. Aspectos a tener en cuenta y valoración de los mismos 
 
A  continuación  se  detalla  cada  uno  de  los  aspectos  a  tener  en  cuenta  en  cada  una  de  las 
alternativas y posteriormente se hace un análisis multicriterio que servirá de herramienta para 
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evaluar  cuál de ellas  será  la mejor  solución a adoptar.  Los distintos  factores analizados han 
sido reagrupados en factores de ámbito más general.  
 
Una vez descritos los distintos aspectos a tener en cuenta en cuanto a la tipología del puente, 
las  máximas  valoraciones  serán  otorgadas  cuanto  más  positivo  sea  el  aspecto  respecto  al 
factor que estamos estudiando. La puntuación numérica, como en el caso anterior, será del 1 
al 5, siendo 1 el aspecto más negativo y 5 siendo el aspecto más positivo. 
 
Aun así, cada uno de  los  factores mencionados, tiene un peso dentro de cada categoría. Los 
aspectos a tener en cuenta son los que se definen en las secciones detalladas a continuación: 
 
Aspectos constructivos 
Se hace referencia a todos aquellos aspectos a tener en cuenta a la hora de la ejecución de la 
obra en cuestión. Este aspecto tiene un peso del 15% sobre el total del análisis. 
 
? Complicación constructiva 
Este aspecto hace referencia al cálculo de la estructura y las dificultades que se presentan a la 
hora de  ejecutarla. Por  este motivo, una  solución  estándar,  conocida  y  comúnmente usada 
presentará  mayor  facilidad  a  la  hora  de  ser  proyectada.  Existen  un  conjunto  de  normas  y 
documentos  técnicos  que  regulan  detalladamente  los  pasos  a  seguir,  así  como  todos  los 
factores y  limitaciones que  se deben  tener en cuenta para  la verificación y optimización del 
rendimiento de  la estructura. En el  caso de optar por una  solución de uso más  singular,  se 
requiere  un  estudio  más  profundo  y  más  conocimiento  del  cálculo  estructural  a  emplear, 
además  cabe  la  opción  de  que  no  venga  regulado  por  ninguna  norma  en  concreto.  Las 
tipologías que presentan menos complejidad son el puente viga y el puente tipo pórtico. 
 
Este aspecto tendrá un peso del 60% sobre el total de los aspectos constructivos. 
 
? Duración de las obras 
Se tendrá en cuenta la duración de las obras, valorando de manera positiva el hecho de que las 
alternativas propuestas duren el menor tiempo posible. 
 
Este aspecto tendrá un peso del 40% sobre el total de los aspectos constructivos.   
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Aspectos constructivos 
Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3
Complicación constructiva (60%)  5  3  4  2 
 Duración de las obras (40%)  5  3  4  2 
Total  5,0  3,0  4,0  2,0 
Total sobre el global (15%)  0,8  0,5  0,6  0,3 
 
Aspecto económico 
El aspecto económico se considera  fundamental, por ello se  le otorga un peso mayor y se  le 
dará especial importancia. Este aspecto tiene un peso del 30% sobre el total del análisis. 
 
? Costes 
Los costes de las alternativas planteadas se han basado en proyectos presentados a concurso 
recientemente. Estos costes incluyen los materiales y los trabajos realizados durante la fase de 
ejecución de la estructura. 
 
Se han considerado los siguientes costes: 
• Viga continua: 600‐1000 €/m2. 
• Puente tipo pórtico: 600‐1000 €/m2. 
• Puente arco: 1000‐1500 €/m2. 
 
Aspectos económico 
Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3
Coste económico (100%)  5  3  3  1 
Total  5,0  3,0  3,0  1,0 
Total sobre el global (30%)  0,8  0,5  0,5  0,2 
 
Impacto ambiental 
Se deberá tener especial respeto al medio ambiente y se deberá redactar también un estudio 
que recoja los posibles impactos ambientales que pueda ocasionar en el entorno que le rodea, 
así  como  sus  medidas  protectoras  y  correctoras  que  se  apliquen  durante  y  después  de  la 
ejecución de la obra. 
 
El puente que más  impacto puede provocar será el de  tipo viga, ya que para ello se deberá 
construir  una  península  artificial  sobre  la  riera.  También  genera  un  impacto  a  largo  plazo 
debido a la influencia de la pilas sobre la dinámica del agua. Para ello dividiremos este aspecto 
en dos: impacto durante la obra e impacto durante la vida útil de la estructura. 
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Se buscará no afectar de manera significativa el entorno que lo rodea, tanto durante las obras 
como  después  de  su  finalización.  Cada  uno  tiene  un  peso  del  50%  dentro  del  impacto 
ambiental. 
 
Este aspecto tiene un peso del 30% sobre el total del análisis. 
 
Impacto ambiental 
Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3
Proceso de ejecución   (50%)  1  2  4  4 
Vida útil   (50%)  1  2  4  5 
Total  1,0  2,0  4,0  4,4 
Total sobre el global (30%)  0,2  0,3  0,6  0,7 
 
Impacto social 
Aspecto que  tiene en cuenta  la obra una vez construida. Se pretende que  la  infraestructura 
que  se  construya  cree  un  impacto  positivo  en  la  sociedad,  satisfaciendo  las  distintas 
necesidades que se quieren cubrir y de esta forma facilitar la movilidad urbana del municipio. 
 
Este aspecto tiene un peso del 25% sobre el total del análisis 
 
? Funcionalidad 
Factor que evalúa  la  funcionalidad de  la estructura  respecto  al  servicio que ofrece. En este 
caso  las  tres  tipologías  presentan  una  buena  funcionalidad  en  cuanto  al  tráfico  peatonal  y 
rodado. 
 
Este aspecto tendrá un peso del 30% sobre el total del impacto social. 
 
? Aceptación social 
Factor que hace referencia al riesgo que tiene la estructura de no ser aceptada por la sociedad. 
Aunque este factor va ligado al anterior y también se puede considerar un factor objetivo, las 
soluciones más singulares suelen exponerse más al rechazo de la sociedad. 
 
Este aspecto tendrá un peso del 30% sobre el total del impacto social. 
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Impacto social 
Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3
Integración en el entorno (50%)  1  4  4  3 
Aceptación social (50%)  1  5  5  5 
Total  1,0  4,4  4,4  3,8 
Total sobre el global (25%)  0,2  0,7  0,7  0,6 
 
6.2. Resolución del análisis multicriterio 
Descritos  los  distintos  a  analizar,  se  pasa  a  realizar  la  valoración  y  mostrar  la  tabla  de 
resultados. 
Las alternativas estudiadas son: 
• Alternativa 0: No realizar la construcción. 
• Alternativa 1: Puente de viga continua. 
• Alternativa 1: Puente tipo pórtico con pilas inclinadas. 
• Alternativa 2: Puente arco. 
La tabla de resultados se muestra a continuación: 
 
Alternativa 0  Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3 
Aspectos 
constructivos 
Complicación constructiva (60%) 5  3  4  2 
 Duración de las obras (40%)  5  3  4  2 
Total sobre el global (15%)  0,8  0,5  0,6  0,3 
Aspectos 
económico 
Coste económico (100%)  5  3  3  1 
Total sobre el global (30%)  0,8  0,5  0,5  0,2 
Impacto 
ambiental 
Proceso de ejecución   (50%)  1  2  4  4 
Vida útil     (50%)  1  2  4  5 
Total sobre el global (30%)  0,2  0,3  0,6  0,7 
Impacto social 
Integración en el entorno (50%)  1  4  4  3 
Aceptación social (50%)  1  5  5  5 
Total sobre el global (25%)  0,2  0,7  0,7  0,6 
Resultado del análisis  1,8  1,9  2,3  1,7 
 
La tipología estructural más óptima de construcción,  la alternativa número 2, se corresponde 
al puente tipo pórtico con pilas inclinadas 
 
7. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Una vez valorados todos los parámetros descritos a lo largo del anejo, se llega a la conclusión 
que la forma más viable para hacer la conexión entre la riera de Alella y la zona residencial que 
se encuentra al otro lado de la riera, es la construcción de un puente tipo pórtico, con dos pilas 
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inclinadas. La estructura del puente se resuelve con una losa de hormigón armado, ejecutada 
in situ. El puente estará situado a 60 metros aguas arriba del acceso actual al campo de futbol 
del  Club  Deportivo  Masnou.  Este  emplazamiento  facilitará  un  acceso  directo  a  la  zona 
residencial y a su vez, un acceso seguro al campo de futbol del Masnou, donde se construirá 
también, un parking para el estacionamiento de los vehículos. 
 
Hay  que  destacar  que  dentro  del  análisis  realizado  se  ha  dado  un  valor  mayor  al  coste 
económico y el impacto ambiental, y que todas las valoraciones dadas a lo largo de este anejo 
han sido de manera subjetiva pero con unos criterios establecidos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Para el desarrollo del proyecto, es de vital  importancia disponer de  la topografía del terreno. 
Sin embargo, dado que el presente proyecto es un proyecto de ámbito académico, no ha sido 
posible la elaboración de un levantamiento topográfico de la zona en la que se va a construir el 
puente.  Para  poder  solventar  este  aspecto,  se  ha  buscado  la  bibliografía  topográfica 
disponible. 
 
2. OBJETIVOS 
 
Este  anejo  tiene  básicamente  dos  objetivos:  en  primer  lugar,  describir  la  bibliografía 
cartográfica  utilizada  y,  en  segundo  lugar,  situar  los  elementos  estructurales  más 
representativos a fin de disponer de un buen replanteo de la obra. 
 
3. CARTOGRAFIA DE REFERENCIA 
Puesto  que  la  obra  que  se  desarrolla  ocupa  un  área  pequeña,  se  requiere  una  cartografía 
relativamente precisa. A pesar de ello, es  importante destacar que ésta  se desarrolla en un 
ámbito  urbano,  con  lo  que  los  accidentes  topográficos  van  a  ser  escasos  y  se  tendrá  una 
cartografía homogénea. 
 
Para la realización del proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana 
en Alella  se han utilizado los planos topográficos a escala 1/1000 y escala 1/5000 del Instituto 
Catalán de Cartografía (ICC) en formato digital, facilitados por la empresa GISA.  
 
En el Documento 2: Planos, se pueden consultar los planos topográficos del terreno de la zona 
de actuación y alrededores. 
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1. INTRODUCCIÓN 
A continuación se detalla el estudio geotécnico que se ha realizado para la construcción del 
puente y las obras complementarias que conforman la infraestructura. 
Se ha contactado con el ayuntamiento de Alella para poder obtener sondeos en zonas 
cercanas a la zona en cuestión. Los estudios existentes han sido facilitados al autor del 
presente proyecto. 
El estudio geotécnico proporcionado por el ayuntamiento pertenece a diversos  tramos de la 
riera de Alella, en toda su longitud. 
No obstante, al tratarse de un proyecto académico no se ha podido obtener toda la 
información que debería ser necesaria. 
2. OBJETIVOS 
Los objetivos del presente anejo son los siguientes: 
 Estudio del contexto geológico de la zona, con el propósito de identificar los posibles 
procesos geológicos que puedan afectar a las obras previstas. 
 Definir el perfil litológico del subsuelo hasta una cota suficiente para la cimentación de 
la estructura. 
 Parámetros geotécnicos de identificación y resistencia de las capas que se atraviesan. 
 Determinación de la cota del nivel freático y la agresividad del agua al hormigón. 
 Análisis de las posibles soluciones de cimentación. Propuesta de una tipología de 
cimentación adecuada desde el punto de vista de la capacidad de carga, así como 
respecto a los asentamientos posteriores a la construcción de la estructura. 
 Escalabilidad del terreno y datos para el cálculo de empuje de tierras contra las 
cimentaciones de la estructura. 
 Sismicidad. 
 
3. INFORMACIÓN DISPONIBLE 
En base a la información disponible y las condiciones generales del terreno, se ha interpolado 
la geología del solar del proyecto. Evidentemente, en el caso de un proyecto real sería 
necesario realizar los sondeos pertinentes. 
Es adecuado, también, realizar los ensayos geofísicos de reflexión para ajustar eficientemente 
la cantidad de sondeos a realizar en función de la variabilidad de las capas del terreno. No 
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obstante, se puede estimar que serán dos filas de 6 sondeos cada una en sentido longitudinal. 
Cumpliendo las especificaciones del CTE. 
Los sondeos y sus profundidades correspondientes son: 
I. Sondeo 1: S1 15 m 
II. Sondeo 2: S2 15 m 
III. Sondeo 3: S3 15 m  
IV. Sondeo 4: S4 25 m 
V. Sondeo 5: S5 23,5 m 
VI. Sondeo 6: S6 23 m 
Se dispone de información de: 
 La perforación de los 6 sondeos realizados mediante rotación, con la obtención de 
muestra continúa. 
 La campaña de ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas. Datos sobre S3, 
S4 y S5. 
En los sondeos S1, S2 y S3 no se llega al nivel freático, mientras que en los sondeos S4, S5 y S6 
sí que se alcanza dicho nivel. 
El diámetro de las sondas para S1, S2 y S3 es de 101 mm, y para las demás es de 101 mm, 
reduciéndose a 86 mm en profundidad. Las perforaciones se han realizado en seco para no 
alterar las condiciones de humedad del terreno, aunque para S4, S5 y S6, al penetrar bajo nivel 
freático, ha sido necesario revestir las paredes del sondeo con un tubo metálico temporal para 
evitar el desprendimiento del terreno. 
En los sondeos S1, S2 y S3 se han realizado un total de 22 sondeos SPT, mientras que en los 
sondeos S4, S5 y S6 se han realizado un total de 28 sondeos SPT. 
El ensayo SPT consiste en la hincha de un aparato normalizado, mediante la caída de una masa 
de 63,5 kg con un recorrido en caída libre de 760 mm. La hincha se efectúa en tramos de 15 cm 
cada uno, denominándose valor N a la suma de los dos valores más bajos de los cuatro 
últimos.  
En los sondeos S4, S5 y S6 se han realizado un total de 4 ensayos presiométricos. En muestras 
de estos mismos sondeos también se han realizado 8 ensayos de compresión simple, 4 ensayos 
edométricos, 10 ensayos de granulometría, 9 ensayos de límites de Attemberg, 4 ensayos para 
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determinar el contenido de sulfatos, 3 ensayos de densidad relativa de las partículas sólidas, 5 
ensayos de corte directo y 2 ensayos de agresividad del agua al hormigón. 
Dado que se trata de un proyecto académico, no se considera necesario adjuntar los anejos 
con los resultados de los ensayos de laboratorio, aunque si se comentan y se utilizan los 
resultados obtenidos. 
4. CONTEXTO GEOLÓGICO Y CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS 
Geológicamente, nos situamos en la parte alta del municipio de Alella, sobre materiales de 
edad Cuaternaria, donde afloran materiales rocosos que conforman el substrato del sector. 
Este substrato está formado por calcáreas de edad Devónica, también se encuentran rocas 
graníticas alteradas superficialmente a sauló  o granito alterado. 
 
El terreno natural está formado, hasta la profundidad que ha sido estudiado el terreno, por 
sedimentos coluviales y torrenciales del Cuaternario antiguo, procedentes de la erosión del 
substrato rocoso anteriormente descrito, y que están constituidos básicamente por arcillas con 
gravas y arenas, y niveles más detríticos. Estos sedimentos de arcillas y gravas reposan sobre 
un extracto rocoso, el cual se ha detectado en todos los sondeos realizados. 
 
Existe una capa de relleno que recubre toda la zona, como consecuencia de diferentes 
construcciones y usos del terreno que ha habido en la zona, como construcciones de 
edificaciones y vías de comunicación. 
 
Las distintas capas y el contacto entre el Cuaternario y la roca, se inclinan según la pendiente 
natural de la zona, es decir, hacia el sur-este. Al analizar los perfiles geológicos de las dos zonas 
de estudio, se observa como aparecen los mismos materiales dispuestos de la misma manera 
en ambas zonas. 
 
Este hecho permite plantear la hipótesis de la configuración de la geología en el 
emplazamiento de las obras que componen el presente proyecto. Se tomará, para el 
emplazamiento del proyecto, una distribución longitudinal de capas y materiales igual al perfil 
geológico de los sondeos S1, S2 y S3, dado que está orientado del mismo modo y se halla muy 
cercano a la zona de proyecto. La inclinación de los diferentes estratos y del contacto entre el 
Cuaternario y el extracto rocoso, se tomará igual a la inclinación natural de la zona, hecho que 
se ha observado en los perfiles geológicos disponibles. 
 
A continuación se definen las tres grandes unidades geológicas de la zona: 
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4.1. Relleno 
Se trata de un relleno antrópico, formado por una mezcla de arcillas, limos y arenas, con 
gravas. 
 
La potencia del relleno es de 20-60 cm. Se trata de un material bastante heterogéneo con una 
baja calidad geotécnica. 
 
4.2. Cuaternario antiguo 
La unidad cuaternaria está formada por sedimentos de origen coluvial y torrencial procedentes 
de los conos de deyección originados en el pie de relieves próximos. 
 
Se trata básicamente de arcillas de coloración marrón a marrón rojiza con un alto contenido de 
arenas y gravas, y con intercalaciones discontinuas de niveles de gravas angulosas de carácter 
más torrencial. 
 
Arcillas/arcillas arenosas marrón-rojizas 
Se trata de arcillas con un alto contenido de arenas y gravas angulosas de rocas metamórficas. 
También presentan algunos nódulos carbonatados. 
 
Costas carbonatadas 
Localmente, entre las arcillas arenosas, se han detectado intercalaciones de costras 
carbonatadas de poca fuerza, hasta 20 cm. A grandes rasgos se han detectado dos niveles de 
costra carbonatada. 
 
Gravas angulosas 
Son gravas básicamente de pizarras, con diámetros muy variables, generalmente entre 1-3 cm, 
aunque se pueden encontrar bolos de 10 cm. Presentan cierto contenido de matriz arenosa, y 
también arcillosa de color marrón rojizo. La arena es de composición arcósica, procedente del 
sauló. 
4.3. Sauló 
Se trata de granito alterado. En el contacto con la unidad superior aparecen arenas finas de 
composición granítica, con una matriz arcillosa de coloración marrón anaranjada. 
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5. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
A continuación se hace una modelización del terreno, describiendo las particularidades 
geotécnicas de cada capa. Se considera que los materiales de la zona de proyecto tienen un 
comportamiento geotécnico análogo a los que se hallan en las zonas donde se posee 
información. 
 
5.1. Relleno 
Geotécnicamente se trata de materiales heterogéneos poco compactados en su origen y por lo 
tanto, con una resistencia baja. En efecto, en un ensayo SPT se ha obtenido un valor de N=6. 
 
Para la construcción de las obras, estos materiales se excavarán por completo, y por lo tanto, 
no afectarán a la hora de ejecutar la cimentación. Únicamente deberán tenerse en cuenta en 
el cálculo del empuje de tierras contra las zapatas. 
 
El contenido de sulfatos es de 935 mg/kg, de manera que se trata de un suelo no agresivo al 
hormigón. 
 
5.2. Cuaternario antiguo 
Arcillas y arcillas arenosas marrones rojizas 
Son los sedimentos predominantes en el Cuaternario, y se clasifican como suelos tipo CL según 
la tabla USCS, aunque cuando el contenido de arenas y gravas es muy elevado, tienden a ser 
suelos tipo SC y GC. 
 
El contenido en finos es de entre el 28.2-36.1%. En algunas muestras se han obtenido valores 
de hasta 37.4-42.6%. 
 
Se trata de arcillas con una plasticidad de tipo media-baja, con un límite liquido entre 28.2-
36.1 y un límite plástico entre 16.3-17.7. 
 
En varias lecturas in situ, la resistencia a la compresión simple varía entre qu =1,9-10 kg/cm
2, 
con un valor medio de qu=5,05 kg/cm
2 de un total de 30 lecturas. Los valores más altos se dan 
en la base de la capa donde la arcilla es más dura. 
Respecto a la resistencia a la compresión simple medida en laboratorio, varía entre qu=1,89 -
5,41 kg/cm2, con un valor medio de qu=3,23 kg/cm
2, para 5 ensayos. 
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El valor del SPT obtenido de 9 ensayos varía entre N=10-40, con un promedio de N=23. El valor 
corregido correspondiente seria N60%=31. 
 
En 2 ensayos de corte directo se han obtenido los parámetros: 
- Cohesión: 9 kPa-17 kPa. 
- Angulo de fricción: 43,8°-36,96°. 
- El contenido de sulfatos es de 870 mg/kg, de manera que se trata de un suelo no 
agresivo al hormigón. 
 
En varias muestras inalteradas de estas arcillas se han realizado un total de 4 ensayos 
edométricos, en los que se han obtenido los siguientes parámetros: 
- Índice de poros inicial e0: 0,27-0,48. 
- Coeficiente de compresibilidad virgen CC: 0,09-0,13. 
- OCR: 1,3-2,0. 
 
Geotécnicamente se trata de unas arcillas muy compactas y duras. Se trata de materiales 
preconsolidados, a los que se asocia un módulo de deformación del orden de 30-35 MPa. En 
fase de recarga el módulo debe aumentar a valores de 50-60 MPa. 
 
Costra carbonatada 
Se trata de un nivel cementado duro. El grueso de esta capa es de 0.20 m. La densidad de la 
costra carbonatada es de unos 21.0 kN/m3, y se considera un módulo de deformación de 60 
MPa. 
 
En base a correlaciones con el SPT se toma un ángulo de fricción de 30°. 
 
La cohesión de esta capa es elevada y se sitúa alrededor de los 20 KPa. 
 
Gravas angulosas 
Se trata de intercalaciones de gravas con una matriz arenosa a arcillosa dentro de las arcillas 
rojas. Son suelos detríticos de tipo GC o SC según la clasificación USCS. 
En una muestra representativa el contenido de finos ha resultado ser 16,4%. 
 
Las gravas son de forma angulosa y presentan diámetros muy variables, llegando a tener 
tamaño bloque. Las arenas son mal clasificadas y de composición arcósica. 
En los ensayos SPT, la cantidad de golpes obtenidos varían entre N = 24-36, con un promedio 
de N’=37 de un total de 6 ensayos. El valor corregido de N60% = 51. 
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Son materiales que no contienen sulfatos según la muestra analizada. Tampoco presentan 
cantidades significativas de materia orgánica. 
 
Los resultados de los 2 ensayos presiométricos realizados son: 
- Presión de fluencia: 10,7/17,1 kg/cm2. 
- Presión límite: 32,0-36.0/34,0-47,0 kg/cm2. 
- Módulo de deformación: 209,5/1705,1 kg/cm2. 
- Módulo de deformación de recarga: 378,3/1599,3 kg/cm2. 
- Geotécnicamente, son gravas densas a muy densas 
 
5.3. Sauló 
En el substrato de granito alterado a sauló se han realizado un total de 10 ensayos SPT. En la 
mayoría de los cuales se ha obtenido rechazo a la penetración. En dos casos que se han 
conseguido clavar completamente se han obtenido valores de N = 60-66, si se asimilaran estos 
valores a la arena, se trataría de materiales muy densos. 
 
Se trata de un granito con un grado de alteración elevado (V-IV), sobretodo en la parte 
superior de la capa. Con la profundidad, el grado de alteración del granito va disminuyendo, 
hasta llegar a la roca más sana, a la cual no se ha llegado con los sondeos. 
 
Los resultados de los ensayos presiométricos son: 
- Presión de fluencia: 17,9 kg/cm2. 
- Presión límite: 40-44 kg/cm2. 
- Módulo de deformación: 294,9 kg/cm2. 
 
Se considera que el valor del módulo de deformación obtenido es muy pequeño, debiendo ser 
del orden de 150 MPa. 
 
A continuación se adjunta una tabla resumen con las principales características geotécnicas de 
las distintas capas explicadas en el presente anejo: 
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Kn/m3 
      
Kn/m3 
       
m/dia 
   
 
 E 
Kn/m2 
C 
Kn/m2 
   
 
   
 
Arcilla arenosa 
marrón rojiza 21,90 22 4 0,01 0,30 35000 17,0 39,0 0 
Costra 
carbonatada 21,00 22,00 0,10 0,30 60000 20,0 30,0 0 
Gravas 21,00 22,00 15,00 0,30 60000 25,0 30,0 0 
Sauló 21,00 22,00 0,50 0,30 25000 25,0 35,0 0 
Relleno 18,00 20,00 0,10 0,30 6000 0 25,0 0 
Tabla 1: Características geotécnicas de las capas que componen el terreno de la obra 
 
6. HIDROLOGIA SUBTERRANEA 
Se ha interpolado la posición del nivel freático a partir del nivel freático de los sondeos S4, S5 y 
S6 utilizando mínimos cuadrados. Sin embargo, si el proyecto fuera real, sería necesario 
determinar con mayor exactitud la posición del nivel freático en el emplazamiento del 
proyecto mediante piezómetros. 
 
Con los resultados obtenidos, se observa que el nivel freático en el solar de interés varía desde 
los 22,3 m de profundidad respecto a la superficie original del terreno. Al estar a dicha 
profundidad, el agua del nivel freático no inunda las excavaciones que se puedan realizar ni las 
cimentaciones, que tampoco se verán afectadas. 
 
Las permeabilidades aproximadas del subsuelo son las siguientes: 
 
 Unidad cuaternaria: 
- Niveles de arcilla: 0,005 m/día 
- Costra carbonatada: 0,1 m/día 
- Intercalaciones de gravas y arenas: 5,0-20,0 m/día 
- Sauló: 0,5 m/día 
 
Dada lo profundidad del nivel freático respecto a los niveles de las excavaciones de la obra, se 
considerará un grado de impermeabilización de HS-1 según el DB-HS del CTE. 
 
El resultado (tomando valores medios) de los análisis de la agresividad al hormigón es el 
siguiente: 
- pH 7,12 > 6,5. 
- CO2 13,8 mg/l < 15-40 mg/l. 
- Sulfatos 187,4 mg/l < 200 mg/l. 
- Residuo seco 633,5 mg/l > 150 mg/l. 
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- Magnesio 33,56 mg/l < 300 mg/l. 
- Amonio 0,5 mg/l < 15 mg/l. 
 
En consecuencia, se trata de un agua no agresiva al hormigón. 
 
7. SISMICIDAD 
El municipio de Alella se sitúa en una zona con una aceleración sísmica básica de          . 
El coeficiente de distribución es de k = 1,0. 
 
En lo que respecta al tipo de terreno, el coeficiente a utilizar, ponderado en los 30m bajo la 
rasante, es de C = 1,3. 
 
8. CIMENTACIÓN DE LA ESTRCUTRA 
Se supone que la geometría de las capas sigue la inclinación natural del terreno. Existen 
pequeñas desviaciones, las cuales se pasarán por alto en el presente proyecto, basándose, de 
este modo, en la interpolación realizada. 
 
En la excavación se atraviesa la unidad cuaternaria. 
 
En ningún momento se llegará al nivel freático. 
 
Tensión admisible del terreno 
 
Es recomendable no sobrepasar el valor de la tensión admisible del terreno, que cumple con 
los dos condicionantes indicados de hundimiento del terreno y asiento de la estructura. 
              
  
En función de la estratigrafía del terreno, en las características de la estructura, transmite la 
carga de la cimentación al terreno con una fuerte componente horizontal, se va a proceder a 
colocar una capa de hormigón ciclópeo hasta llegar al estrato rocoso resistente. 
 
La cimentación se realizará mediante la ejecución de una zapata superficial. La cimentación del 
estribo sur, se ejecutará mediante la previa colocación del hormigón ciclópeo para alcanzar 
una cota suficientemente resistente. La cimentación norte se cimentará directamente sobre el 
terreno. 
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1. INTRODUCCÓN  
Un aspecto importante de las condiciones a considerar en el proyecto de la obra de mejora de 
la movilidad urbana de Alella es la climatología de la zona en la que se ubica. Ésta se tendrá en 
cuenta en dos vertientes: la primera, la utilización de los resultados del análisis de 
precipitaciones para justificar la red de drenajes del puente, y la segunda, la comparación de 
las condiciones de temperatura y viento de cálculo con los datos históricos. 
 
Debido a la utilización posterior de este anejo, éste tiene tres objetivos: 
 Realizar un análisis de los datos históricos de temperaturas para hallar las condiciones 
de construcción y servicio del puente: máximo gradiente térmico, y temperaturas 
máxima y mínima. 
 Realizar el análisis de los datos históricos de la velocidad del viento para justificar la 
velocidad del viento de cálculo utilizada. 
 Realizar el análisis de los datos históricos de precipitación para, luego, compararlos 
con la intensidad pluviométrica de cálculo que dimensionará el drenaje y ver las 
condiciones de carga habituales de los drenes. 
Además de estas consideraciones, el anejo de climatología marcará otros aspectos del 
proyecto, como puede ser el pliego de prescripciones técnicas. 
 
2. CLIMATOLOGÍA 
El clima de la comarca es de tipo mediterráneo litoral, con inviernos y veranos suaves. Su 
inmediato contacto con el mar le confiere una importante humedad, y por estar resguardada 
de la influencia del interior por la Sierra litoral, no se dan cambios de temperatura 
importantes, presentando la menor oscilación térmica de Cataluña. Se caracteriza 
especialmente por un déficit hídrico durante la parte cálida del año. Por otra parte, en los 
meses de invierno en las pequeñas sierras puede llegar a helar. La zona está dominada por el 
ambiente soleado, como lo demuestra una media anual de más de 100 días de sol. Una de las 
principales características del clima de toda la costa catalana es la irregularidad e intensidad de 
las precipitaciones a lo largo del año. Esto significa que pueden caer fuertes trombas de agua y 
que en una o dos horas se pueden producir lluvias de hasta 80 a 100 l/ h. 
2.1. Análisis de los datos térmicos 
La temperatura media anual, 16°C, es la más elevada de Cataluña. Por el contrario, frente a 
esta tendencia, dentro de la lógica fluctuación estacional, a la uniformidad térmica a lo largo 
del año corresponde la variable pluviosidad típica del clima mediterráneo, es decir, se da un 
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acusado contraste estacional, con los máximos de primavera y otoño y los mínimos de verano 
e invierno, con una media de 600 mm, pero también con mucha variación de un año a otro. 
La temperatura media, a lo largo de la costa, oscila entre 15,5/16,5° C. Las temperaturas de la 
estación calurosa oscilan, por lo que respecta a las temperaturas medias, de 24 a 25° C. 
En cuanto a las máximas absolutas, oscilan entre 35° y 38° C para Alella. La media de las 
máximas del mes más cálido, agosto, para el municipio de Alella, es de 31° C. 
Puede decirse que en la comarca, dada la tónica de suavidad media, la estación calurosa 
comprende, además de junio, julio y agosto, también septiembre, con una temperatura media 
superior a 21° C para las poblaciones del litoral, como es el caso de Alella. 
En cuanto a la estación más fría, meses de diciembre, enero y febrero, donde las temperaturas 
medias para el litoral oscilan alrededor de 9,5°C. Tales valores disminuyen progresivamente a 
medida que nos alejamos del mar y ascendemos en altura. 
Las mínimas absolutas son del orden de -2°. Excepcionalmente, en el año 1956, se llegó en el 
litoral a -9° C. Se alcanzan en enero y febrero, aunque también pueden darse en algunas fechas 
de diciembre. 
2.2. Análisis de los datos del viento 
Por lo que respecta a los datos históricos de las rachas de viento, puede observarse que la 
tendencia es bastante estable. Se analizarán, en este sentido, las velocidades medias máximas 
mensuales y las velocidades extremas mensuales. 
 
Gráfico 1: Velocidades del viento en la zona geográfica de la obra. 
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Se puede observar que las máximas velocidades del viento rondan los 70 km/h con lo que, a 
falta de comparar este número con la normativa de acciones, la velocidad del viento de cálculo 
rondaría este valor. Por lo que respecta a la velocidad media, ésta es baja y se mantiene 
alrededor de los 6,5 km/h. 
 
Al igual que se ha hecho en el caso anterior, conviene comparar estos valores extremos con un 
año promedio, obtenido con las dos series anuales de que se dispone. 
 
En la figura 6 puede observarse este año promedio; en ella se plasma que las velocidades 
medias extremas suelen ser inferiores a los 60 km/h, con lo que la consideración anterior del 
viento de cálculo está del lado de la seguridad. 
 
 
Gráfico 1: Velocidades máximas promedio del viento en la zona geográfica de la obra. 
 
3. HIDROLOGÍA 
3.1. Ámbito de estudio 
La cuenca de la riera de Alella pertenece a las cuencas internas de Cataluña y se sitúa en la 
provincia de Barcelona en el sector meridional de la comarca del Maresme. 
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Figura 1: Mapa de la red hidrográfica de Cataluña donde se diferencias las cuencas catalanas del Ebro, Garona y 
Júcar con las cuencas internas de Cataluña. Fuente: Agencia Catalana del Agua. 
Esta riera no está clasificada por la Agencia Catalana del Agua como zona ARPSI (Área con 
Riesgo Potencial Significativo de Inundaciones) se ha creído conveniente estudiar esta zona 
debido a las frecuentes inundaciones que sufre y los grandes daños que estas conllevan, tanto 
materiales como humanos. 
En este caso, de forma similar a otras rieras del Maresme, la fuerte pendiente de la zona, la 
escasa extensión de la cuenca, su creciente urbanización y, finalmente, la corta distancia entre 
la sierra y el mar favorecen que una lluvia fuerte no pueda ser engullida por el suelo. El 
resultado es una avenida de agua que repentinamente llena y desborda los cauces de los 
arroyos, con una importante fuerza erosiva. 
La riera de Alella nace en la Sierra de Marina en el Cerro de Galceran (485m) en la frontera 
entre las comarcas del Vallés Oriental y el Maresme y desemboca al mar Mediterráneo. Tiene 
una superficie total de 10.2 km2 y comprende íntegramente el municipio de Alella, una 
pequeña parte de Teià y desemboca en la playa del Masnou donde se encuentran las zonas 
más vulnerables a las inundaciones. 
La red hidrográfica de la cuenca está formada por dos rieras principales que son la riera de 
Coma Fosca y la riera Coma Clara. Ambas rieras confluyen en el municipio de Alella donde se 
encuentran completamente enterradas. Cabe destacar que en muchos tramos de éstas, se 
utiliza el cauce de las rieras como vial para vehículos y peatones ya que suelen estar secas la 
gran mayoría de los días del año. Desde la divisoria de cuencas en la Sierra de Marina hasta el 
municipio de Alella, la cuenca presenta unas pendientes muy elevadas como casi todas las 
cuencas del Maresme. En cambio, a medida que nos acercamos a la desembocadura del curso 
fluvial al mar Mediterráneo ya en el municipio de Alella, las pendientes son más suaves. La 
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máxima longitud del curso fluvial se da desde el punto más alto en el Turó de Galceran en la 
riera de Coma Fosca hasta la desembocadura el mar Mediterráneo es de 5803m.  
Área 10,02 km2 
Longitud del curso principal 5803 m 
Cota máxima 485 m 
Pendiente del curso principal 0,083 m/m 
Grado de urbanización 32,20% 
Tabla 1. Caracterización general de la riera de Alella 
El último tramo de la riera se encuentra en el municipio del Masnou donde ésta queda 
fuertemente modificada con encauzamientos y traviesas. También hay vados y pasarelas que 
quedan cerrados durante las riadas. En el margen izquierdo, unos 5 metros por encima de la 
cota del cauce está la carretera de Alella o BP-5002 que tiene gran importancia en la movilidad 
de la zona. En cambio, en el margen derecho hay taludes o muros de contención. La riera se 
encuentra a cielo abierto en todo el municipio del Masnou excepto en su tramo final donde 
está la Nacional II y la red de Cercanías donde hay una cubierta del cauce de aproximadamente 
50 metros de longitud. 
 
Figura 2: Principales cursos fluviales de la cuenca del arroyo de Alella. Se pueden ver el torrente Coma Fosca, Coma 
Clara y el Torrent de Rials. 
La zona de estudio, como toda la comarca del Maresme, pertenece geológicamente a los 
restos del antiguo macizo catalán-balear que se originó a partir de la actividad tectónica en la 
era paleolítica hace unos 350 millones de años. Posteriormente, desde el Neógeno, hace 
aproximadamente de 60 a 15 millones de años, hasta la actualidad, se produjeron 
Anejo Nº 7: Climatología e hidrología    
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  8 
 
plegamientos alpinos, rotura y hundimiento del macizo que modelaron el sistema montañoso 
tal como se conoce hoy en día. 
La pluviometría total anual está cerca de los 600 litros. El máximo de precipitaciones 
normalmente se produce al final del verano y principios de otoño con el fenómeno llamado 
gota fría provocando precipitaciones violentas e intensas acompañadas de rayos y de granizo. 
La gota fría es una masa de aire que se desprende de una corriente muy frío y que desciende 
sobre otra de aire caliente, produciendo grandes perturbaciones atmosféricas como son las 
lluvias torrenciales. 
3.2. Metodología del estudio 
La metodología del estudio se ha dividido en dos partes principales: la caracterización 
hidrológica y la caracterización hidráulica. 
3.2.1. Estudio hidrológico 
En este estudio se pretende analizar el comportamiento hidrológico de la cuenca de la riera de 
Alella como respuesta a la acción de una precipitación. El objetivo principal es el cálculo del 
hidrograma de avenida que consiste en la coordinación de toda la información hidrológica, 
meteorológica y del estado de la cuenca. 
Se ha llevado a cabo la caracterización y los hidrogramas de avenida correspondientes a los 
períodos de retorno de 10, 50 y 100 años. 
Para el desarrollo de este estudio se ha seguido la siguiente metodología: 
 Búsqueda de datos históricos de la riera de Alella. 
 División de cuencas. 
 Determinación de la pluviometría. 
 Determinación de los parámetros del modelo para las subcuencas. 
o Parámetros hidromorfomètricos. 
o Tiempo de concentración y tiempo de retraso. 
o Umbral de escorrentía y número de curva. 
 Modelo de pérdidas. Transformación lluvia-escorrentía. 
 Propagación de avenidas. 
 Obtención de los hidrogramas de avenidas. 
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3.2.1.1. Caracterización hidrológica de la conca 
Se ha llevado a cabo una división de la cuenca en subcuencas más pequeñas para conseguir 
una representación adecuada de su comportamiento hidrológico. 
Aunque la cuenca de estudio sea pequeña hay grandes diferencias en cuanto a los usos del 
suelo y los pendientes son variados. El autor ha creído conveniente hacer la división en función 
de estos parámetros sin tener en cuenta el área y la longitud del curso principal. 
De esta forma la transformación lluvia-escorrentía se convierte prácticamente homogénea en 
toda la subcuenca considerada y la modelización de la lluvia se puede llevar a cabo con 
diferentes hietogramas en diferentes áreas de la cuenca. 
Una vez hecha la división se ha determinado los parámetros hidromorfomètricos para cada 
subcuenca que son los siguientes: 
 Área. 
 Longitud del curso principal. 
 Durante medio del curso principal. 
La pendiente de las cuencas es adimensional y es calcula con la siguiente fórmula utilizando los 
siguientes parámetros geométricos. 
 
Donde cota 1 y cota 2 son la cota más baja y la cota más alta respectivamente. 
 
Figura 3: Parámetros para la obtención de la pendiente. Fuente: Guía técnica, Recomendaciones técnicas para los 
estudios de inundabilidad de ámbito local. ACA. 
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3.2.1.2. Estudio pluviométrico 
El objetivo de este estudio es obtener el hietograma2 de diseño para los períodos de retorno 
de 10, 100 y 500 años de todas las subcuencas. Previamente, es necesario determina la 
precipitación diaria Pd de la zona de estudio que se expresa en mm (litros / m2) y corresponde 
a la altura de precipitación caída por unidad de superficie. 
Para la determinación del valor de la precipitación diaria (Pd) asociada a una determinada 
cuenca se han utilizado las herramientas SIG. Así pues, se han considerado los mapas de 
isomáximas facilidades por la Agencia Catalana del Agua (inicialmente generados por CEDEX3) 
y se ha obtenido el valor de la Pd como media de los valores de las celdas de malla para cada 
periodo de retorno considerado. 
 
Figura 4: Mapa de isomáximas de precipitación para periodo de retorno de 500 años en Cataluña. 
Corrección de la precipitación diaria 
Una vez obtenida la precipitación diaria Pd, hay que reducir su valor aplicando el coeficiente de 
simultaneidad KA. Siguiendo las recomendaciones técnicas de la ACA, el coeficiente KA se 
calcula mediante la expresión: 
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Dónde: 
 KA coeficiente adimensional minorado de la precipitación diaria Pd. 
 S superficie de la cuenca, expresada en km2. 
 
La aplicación de este coeficiente de simultaneidad está motivada porque los valores de 
precipitación diaria utilizados en la construcción de los mapas de isomáximas son obtenidos 
para puntos concretos (estaciones meteorológicas) en vez de áreas extensas, que es lo que se 
considera en los cálculos. De esta manera se tiene en cuenta el hecho de que estas estaciones 
algunas veces están cerca del centro del chaparrón, otras veces cerca de los bordes exteriores 
y otras veces en posiciones intermedias. 
Por tanto, el valor de las precipitaciones máximas diarias Pd obtiene mediante la siguiente 
expresión: 
 
La estructura temporal de la precipitación se representa mediante un hietograma, en el que 
indica el volumen de lluvia que entra en el sistema a lo largo del tiempo. Para la obtención del 
hietograma se ha utilizado la aplicación Cálculo de la lluvia de proyecto a partir del 
procedimiento de Bloques alternados suministrada por el grupo Flumen. Este programa calcula 
las intensidades de precipitación con la siguiente expresión que se basa en las curvas IDF 
propuesta por la Instrucción de Carreteras 5.2-IC de la Dirección General de Carreteras. 
 
Dónde: 
 I es la intensidad de precipitación P, expresada en mm / h. 
 P24 es el volumen de precipitación diaria por períodos de retorno considerado. 
 D es la duración efectiva de la lluvia expresada en horas por la que se calcula la 
intensidad I. 
 FR es el factor regional característico de la zona de estudio. En esta cuenca se 
aplica un factor regional igual a 11 como se aprecia en el siguiente mapa. 
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Figura 5: Mapa de los factores regionales para el territorio español. Fuente: Instrucción de Carreteras 5.2-IC. 
El método de los bloques alternados obtiene las precipitaciones a partir de multiplicar las 
intensidades obtenidas de las curva IDF por un intervalo de tiempo considerado. Ordena los 
bloques de lluvia de forma alternada y redistribuida en el tiempo, de forma que el hietograma 
tendrá un pico central. En este estudio se ha considerado una duración efectiva de la lluvia de 
2 horas ya que se la duración que se utiliza en los estudios de cuencas pequeñas en el 
Mediterráneo. Una vez decidida la duración efectiva de la lluvia D hay que decidir cuál será el 
periodo de tiempo Δt en que se dividirá ésta en la construcción del hietograma. Se ha optado 
por un Δt igual a 5 minutos. 
3.2.1.3. Tiempos de concentración 
El tiempo de concentración es el tiempo que transcurre entre la finalización de la precipitación 
y la salida de la última gota de escorrentía superficial (final del hidrograma). Es un parámetro 
indicador de la respuesta hidrológica de la cuenca y se determina a partir de sus características 
geométricas. No existe ninguna fórmula con validez universal. En este trabajo se ha utilizado la 
fórmula de Témez recogida en la Instrucción de Carreteras 5.2-IC y también en la guía técnica 
de la ACA. 
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Dónde: 
 Tc es el tiempo de concentración expresado en horas. 
 L es la longitud del curso principal expresada en km. 
 J es la pendiente media del curso principal expresado en tanto por uno, m/m. 
En caso de que las cuencas tengan un grado de urbanización superior al 4% del área de la 
cuenca se aplica un coeficiente reductor. 
Para cuencas urbanizadas, cuencas con un grado de urbanización superior al 4% del área total 
de la cuenca y con urbanizaciones independientes que tengan un alcantarillado de pluviales no 
unificado y completo se aplica la siguiente fórmula: 
 
Para cuencas urbanas, cuencas con un grado de urbanización superior al 4% del área total de la 
cuenca y con alcantarillado completo y curso principal canalizado aplica la siguiente fórmula: 
 
Donde μ es el grado de urbanización de la cuenca expresado en tanto por uno, km2/km2. 
En el ámbito anglosajón el tiempo de concentración se define como el tiempo que tarda la 
escorrentía directo a ir desde el punto más alejado hidráulicamente de la cuenca hasta el 
punto de desagüe. 
La fórmula de California permite calcular el tiempo de concentración en minutos y se expresa 
como: 
 
Dónde: 
 L, es la longitud del curso del agua más largo en Km. 
 H, es la diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida. 
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3.2.1.4. Modelos de pérdidas 
Para calcular la lluvia limpia se ha utilizado el método desarrollado por Soil Conservation 
Service (SCS) que calcula la lluvia limpia con la siguiente ecuación: 
 
Dónde: 
 Pe es la precipitación limpia. 
 P es la precipitación bruta. 
 Ya es la abstracción inicial o umbral de escorrentía. 
 S es la retención potencial del terreno. 
La retención potencial del terreno obtenida de análisis empíricos realizados por el SCS se 
relaciona con el umbral de escorrentía con: 
 
De esta manera la expresión anterior queda simplificada como: 
 
El umbral de escorrentía P0, es el valor de precipitación a partir del cual se produce escorrentía 
superficial, ya que toda el agua caída se pierde por interceptación por vegetación, infiltración o 
evapotranspiración. Este parámetro depende del tipo y uso del suelo y permite calcular la 
lluvia limpia a partir de la precipitación. El SCS definió un número adimensional NC (número de 
curva) que corresponde a un determinado umbral de escorrentía P0. Este número puede variar 
entre 0 y 100 y se establece que el NC = 100 corresponde a una superficie totalmente 
impermeable, es decir, con P0 nulo. Así pues, según el uso del suelo, la pendiente, las 
características hidrológicas y el grupo del suelo, se define el NC. 
La siguiente fórmula propuesta por Témez permite relacionar el umbral de escorrentía P0 y el 
número de curva NC. 
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En este trabajo se ha utilizado un mapa proporcionado por la ACA en el que directamente se 
obtiene el umbral de escorrentía P0, es decir, no ha sido necesario cruzar la información del 
uso del suelo, el pendiente, las características hidrológicas y el grupo del suelo. 
Mediante la herramienta Spatial Analyst del ArcMap (zonal stadistics) se ha obtenido el valor 
medio de cada subcuenca. 
3.2.1.5. Transformación lluvia-escorrentía 
La generación de los hidrogramas se ha llevado a cabo con el método del hidrograma unitario 
del SCS (SCS Unido Hydrograph) mediante el programa HEC-HMS. 
Este modelo da buenos resultados y se utiliza comúnmente por su facilidad como modelo 
empírico para relacionar la escorrentía directo con el exceso de precipitación. Según la 
definición original de Sherman en 1932 es el hidrograma de escorrentía directa en el punto de 
desagüe de una cuenca generado por la lluvia neta de 1cm uniforme en toda la cuenca durante 
un tiempo D. El concepto subyacente del hidrograma unitario es que el proceso es lineal, por 
lo que para calcular el hidrograma de más o menos de una unidad de precipitación, 
simplemente se debe multiplicar por el hidrograma unitario. 
Para obtener el hidrograma unitario de una determinada cuenca se necesitan hietogramas y 
hidrogramas reales obtenidos de pluviógrafos y de linógrafos respectivamente. Como no se 
dispone de esta información en la cuenca de estudio, se ha utilizado el método de los 
hidrogramas unitarios sintéticos que permite construir hidrogramas unitarios a partir de 
hidrogramas tipo a partir únicamente de las características hidrológicas de la cuenca. 
Este método fue desarrollado a partir de la información recogida de pequeñas cuencas rurales. 
Los datos se generalizaron con un hidrograma adimensional que se utilizará para generar el 
hidrograma unitario una vez conocidos los caudales punta (Qp) y el tiempo de pico (Tp). Se 
considera que la transformación lluvia-escorrentía en la cuenca se hace en toda la cuenca de 
una forma unitaria. 
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Figura 6: Hidrograma adimensional del SCS. 
Investigadores del SCS sugieren que el caudal punta y el tiempo pico se relacionen con la 
siguiente función: 
 
Dónde: 
 A es el área de la cuenca. 
 C es la constante de conversión igual a 02:08 utilizando el Sistema Internacional de 
unidades. 
El tiempo de pico está relacionado con la duración de la lluvia limpia: 
 
Dónde: 
 D es la duración efectiva, es decir, duración de la lluvia limpia. 
 Tlag es el tiempo de retardo definido como la diferencia de tiempo entre el centro 
de masa del exceso de precipitación y el pico del hidrograma unitario. 
El CEDEX ha hecho varias calibraciones y ha obtenido la relación ente el tiempo de retar y el 
tiempo de concentración. Este último se deduce con las fórmulas expresadas en el apartado 
anterior. 
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Cuando el tiempo de retraso se introducido, el programa encuentra el tiempo de pico y el 
caudal punta. Con estos dos parámetros, el hidrograma unitario se encontró a partir del 
hidrograma adimensional, por multiplicación. 
3.2.1.6. Propagación de avenidas 
El programa HEC-HMS permite hacer la propagación de avenidas con diferentes modelos, en 
este trabajo se utiliza el modelo de Muskingum-Cunge ya que es el que tiene un rango de 
aplicabilidad más amplio. Esto se debe a que este método utiliza la ecuación del momentum 
aunque sea de forma simplificada. Además, en comparación con el método de Muskingum, la 
extensión del modelo Muskingum-Cunge incluye parámetros físicos y más fáciles de estimar. 
El objetivo final es obtener el hidrograma propagado en el punto de desagüe de la cuenca de 
estudio. El método de Muskingum-Cunge está basado en la siguiente forma de la ecuación de 
continuidad y de la difusión de la ecuación del momentum: 
 
Dónde: 
 A es el área de la sección. 
 Q es el caudal circulante. 
 QL es el caudal de entrada al volumen de control que no proviene del flujo 
principal del río o caudal lateral entrante. 
 Sf es el gradiente de energía o también conocido como pendiente de fricción. 
 S0 es la pendiente del fondo del tramo fluvial. 
Combinando estas dos ecuaciones y utilizando una aproximación lineal se deriva la ecuación 
de la difusión conectiva de Miller: 
 
Dónde: 
 c es la celeridad de onda (velocidad). 
 μ es la difusividad hidráulica. 
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Dónde: 
 B es el espejo de agua, expresado en m. 
Aproximando las derivadas parciales de forma infinitesimal se obtiene la siguiente expresión: 
 
Donde los coeficientes son: 
 
Dónde: 
 Qt, Qt-1 son los caudales salientes en los instantes t y t + 1, expresado en m³ / s. 
 It, It + 1 son los caudales entrantes en los instantes t y t + 1, expresado en m³ / s. 
 Δt es el intervalo de tiempo entre los instantes t y t + 1, expresado en s. 
Y los parámetros K y X son el coeficiente de proporcionalidad y el factor de ponderación y se 
calculan con las siguientes funciones: 
 
Anejo Nº 7: Climatología e hidrología    
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  19 
 
Donde Δx es la longitud del tramo, expresada en m. Los coeficientes C1, C2, C3 y C4 y los 
valores de c, B y Q, se calculan para cada diferencial de tiempo y espacio y se resuelven 
iterativamente. El programa HEC-HMS escoge automáticamente los valores de incremento de 
tiempo Δt y de distancia Δx de tal manera que se asegure la estabilidad y la exactitud del 
proceso de cálculo. 
Como diferencia respecto al método de Muskingum, el método de Muskingum-Cunge calcula 
los parámetros K y X a partir de las características de la sección y del hidrograma de avenida en 
cada instante de tiempo haciendo más fácil la obtención de los parámetros. 
En el presente trabajo se ha utilizado la sección de 8 puntos para el cálculo de propagación 
mediante el método de Muskingum-Cunge que proporciona el programa HEC-HMS. 
 
Figura 7: Formato del tipo de sección que utiliza el programa HEC-HMS para el método de Musking- Munge. 
3.2.2. Estudio hidráulico 
En este estudio se ha analizado el comportamiento hidráulico de la riera de Alella en su último 
tramo que discurre en los municipios de Alella y Masnou. 
El objetivo principal es estimar el calado de agua y la velocidad en los diferentes periodos de 
retorno y con las condiciones de contorno consideradas. Se ha llevado a cabo la delimitación 
del ámbito potencialmente inundable y las características de la inundación para los escenarios 
de periodos de retorno de 10, 100 y 500 años mediante el modelo hidráulico bidimensional 
IBER en régimen no estacionario. 
Aunque el comportamiento de la riera, que se encuentra totalmente canalizada, es 
unidimensional, se ha utilizado el modelo bidimensional, ya que cuando ésta se ve rebasada el 
flujo se desacopla del cauce e inunda una gran llanura urbanizada. Esta metodología es la más 
utilizada actualmente y permite hacer un buen análisis en la zona de estudio. 
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Además, se ha simplificado el problema al no considerar el transporte de sedimentos aún que 
puede ser un factor importante debido a la gran cantidad de arenisca que transporta. Los 
edificios han incorporado con la altura real pero han considerado indestructibles para 
cualquier velocidad. 
Para el desarrollo de este estudio se ha seguido la siguiente metodología: 
1. Delimitación de la zona de estudio. 
2. Caracterización de los puntos singulares. 
3. Generación de la geometría. 
4. Caracterización de la rugosidad. 
5. Determinación de las condiciones hidrodinámicas, iniciales y de contorno. 
6. Cálculo hidráulico con el programa Iber. 
7. Obtención de las zonas potencialmente inundables. 
 
3.2.2.1. Caracterización de los puntos singulares 
Los puntos singulares son elementos del espacio fluvial (puntos, tramos o zonas) que 
presentan alguna característica relevante a destacar o tener en cuenta de cara a su gestión 
desde el punto de la inundabilidad. 
En esta parte del trabajo se han inventariado un total de 37 puntos singulares del tipo 
estructural e infraestructural de la zona de estudio siguiendo la clasificación establecida por la 
ACA. 
El objetivo de la caracterización de los puntos singulares es tenerlos localizados y clasificados 
en función de sus características para facilitar a la Agencia una gestión activa o pasiva de los 
mismos. 
Los puntos singulares estructurales aquellas estructuras antrópicas de diversa funcionalidad y 
propósito de que puedan generar problemas de inundabilidad, morfodinámicos o ambientales. 
En cambio los puntos singulares de tipo infraestructural normalmente son de tipo lineal y son 
necesarios para el desarrollo de actividades humanas como es el transporte o el saneamiento y 
su afectación en cualquier punto puede imposibilitar el suministro del servicio o su correcto 
funcionamiento. 
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3.2.2.2. Generación de la geometría 
 Modelos base 
Como información base se ha utilizado el modelo digital de elevaciones del terreno 5x5 (MDE) 
de la zona de estudio suministrado por el Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña. 
Ha sido conveniente incorporar la capa del mar ya que el modelo digital anterior no incluye 
toda la zona portuaria y no puede ser desestimada en este estudio. 
En un recuadro se enmarca la zona de la obra del presente proyecto. 
 
Figura 8 Modelo Digital de Elevaciones del terreno 5x5 (MDE) de la zona de estudio. 
 Introducción de las edificaciones 
En los modelos base anteriores, el Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña no incluye 
ninguna edificación. Para tener una mejor representación de la realidad se ha decidido 
incorporarlas. Las edificaciones se obtienen de la base topográfica vectorial 1: 5000 del ICC 
donde se recogen en formato de polígonos con información altitudinal. Se ha convertido el 
formato poligonal feature a raster y ha mosaico con los modelos anteriores. 
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 Modificación de la geometría 
Se ha llevado a cabo una visita exhaustiva a campo y se han tomado medidas de los elementos 
más importantes para mejorar la caracterización de la riera como son las dimensiones de los 
elementos estructurales: puentes y traviesas. A partir de estos datos, se han detectado errores 
de relevancia en la geometría del modelo tanto en los edificios como en el terreno topográfico. 
Siendo consciente de las limitaciones del modelo a escala que reproduce la realidad se han 
hecho las modificaciones oportunas. 
La función Hillshade del ArcMap crea un mapa de sombras a partir de un modelo digital de 
elevaciones del terreno y ha permitido identificar con más facilidad los errores del modelo. En 
la figura siguiente se puede ver la geometría original donde están caracterizadas las traviesas y 
también los muros laterales o escolleras que delimitan el cauce principal. 
 
Figura 9: Mapa de sombras de la zona de estudio (Fase I y II) 
Todas estas modificaciones han sido realizadas con la extensión Raster Editor el ArcMap. 
3.2.2.3. Generación de la malla TIN 
Las TIN o Triangulated Irregular Network en inglés, son una forma de datos geográficos 
digitales basadas en vectores y se construyen mediante la triangulación de un conjunto de 
vértices (puntos). Los vértices están conectados con una serie de aristas para formar una red 
de triángulos. 
Para preparar la geometría para el cálculo, se ha creado una superficie TIN a partir de los 
modelos anteriores en formato raster. Los triángulos utilizados tienen un lado mínimo de un 
metro y máximo de diez metros. 
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3.2.2.4. Introducción de los puntos singulares 
Se han introducido dos puntos singulares estructurales con el programa Iber, dibujándolos 
sobre la malla. 
 
Figura 10: Ejemplo de triangulación con el programa Iber. Concretamente esta zona representa la cobertura de 
cauce que se encuentra en la parte baja del arroyo, a la altura de la NII. Las líneas rojas hacen referencia a los 
diferentes usos del suelo. 
Esta triangulación se ha llevado a cabo con el programa Iber, el cual automáticamente, utiliza 
triángulos pequeños en las zonas del terreno que necesitan un gran nivel de detalle para que el 
terreno sea irregular y utiliza triángulos más grandes con menor nivel de detalle en las zonas 
que sean planas y suaves sin cambios. 
3.2.2.5. Caracterización de rugosidad 
Para que el programa hidrológico calcule las pérdidas de energía, es necesario introducir el 
valor de la rugosidad, que viene dado en función del material, el área de paso y la velocidad. 
Debido a la simplicidad y sobre todo a los resultados satisfactorios en aplicaciones prácticas, 
en este trabajo se utiliza la ecuación de Manning, que es el resultado del proceso de un ajuste 
de curvas y por lo tanto es completamente empírica. 
 
Dónde: 
 Rh: es el radio hidráulico que se define como el área de la sección mojada dividido 
entre el perímetro mojado. 
 Y: son las pérdidas por unidad de longitud. 
Anejo Nº 7: Climatología e hidrología    
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  24 
 
 n: es el coeficiente de rugosidad de Manning. 
El valor de "n" es muy variable y depende de una diversos factores. A continuación se explican 
algunos de ellos y como hacen variar este coeficiente. 
 Rugosidad de la superficie: se representa por el tamaño y la forma del material que 
forma el perímetro mojado y que produce un efecto de retraso sobre el flujo. En 
general, estos parámetros resultan un valor relativamente bajo que dan un valor de de 
“n” muy elevado. 
 Vegetación: puede ser vista como una clase de rugosidad superficial. Este efecto 
depende principalmente de la altura, densidad, distribución y tipo de vegetación. Es un 
factor muy importante en la modelización de esta riera, ya que normalmente ésta no 
recibe ningún tipo de mantenimiento regular. 
 Irregularidad del cauce: se refiere a las variaciones en las secciones transversales de 
los canales, su forma y su perímetro mojado a lo largo de su eje longitudinal. En 
general, un cambio gradual y uniforme en la sección transversal o en su tamaño y 
forma no produce efectos apreciables en el valor de n, pero los cambios desiguales o 
alteraciones de secciones pequeñas y grandes, como sería el caso del soterramiento 
en la zona de estudio, requieren el uso de un valor grande de n. 
 Alineamiento del cauce: las curvas suaves con radios grandes producirán valores de 
"n" relativamente bajos, mientras que curvas bruscas con recodos de fuertes 
curvaturas incrementarán el número. 
 Sedimentación y erosión: en general la sedimentación y erosión activa, dan variaciones 
en el cauce que ocasionan un incremento en el valor de n. 
 Obstrucción: la presencia de obstrucciones tales como troncos de árboles, deshechos o 
atascos, pueden tener un impacto significativo sobre el valor de n. 
Así pues, la determinación del coeficiente de rugosidad n resulta complicada, ya que no hay un 
método exacto. Para calcular el coeficiente de rugosidad n se dispone de distintas tablas 
(como la publicada por el US Department of Agriculture en 1955; Chow, 1959) y también de 
una serie de fotografías que muestran valores típicos del coeficiente n para una determinada 
tipología de canales o cauces (Ramos, 1929 y Scobey, 1939). 
Aparte de estas ayudas, existen numerosas fórmulas para expresar el coeficiente de rugosidad 
de Manning en función del diámetro de las partículas. 
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Dónde: 
 m:  factor de escala 
 D: diámetro característico del material del lecho (D50, D75, D84, D90) que son, 
respectivamente, los diámetros correspondientes al 50, 75, 84 y 90% de la curva 
granulométrica del material del lecho. 
Para la determinación de los coeficientes de rugosidad de Manning del ámbito de estudio, en 
primer lugar se ha realizado una zonificación, definiendo las diferentes zonas mediante 
características morfológicas y los usos del suelo. 
Ha sido conveniente en primer lugar, zonificar la zona de estudio mediante el mapa de 
cubiertas del suelo facilitado por el CREAF (Centro de Investigación Ecológica y Aplicaciones 
Forestales). 
 
Figura 11 Mapa de cubiertas del suelo en el ámbito de estudio. Fuente de elaboración propia. 
En este trabajo, estas cubiertas se han dado por buenas y se han adoptado los siguientes 
valores del coeficiente de Manning recomendados por la ACA. 
  
Anejo Nº 7: Climatología e hidrología    
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  26 
 
Número Descripción Manning (n) 
1 Matorrales 0,05 
2 Urbanización residencial compacta 0,15 
3 Paseo marítimo 0,1 
4 Zonas verdes urbanas 0,032 
5 Zonas deportivas 0,032 
6 Zona portuarias 0,1 
7 Huertos 0,05 
8 Zona industrial y comercial 0,1 
9 Carreteras 0,02 
10 Llera natural 0,035 
11 Prados y eras 0,05 
12 Playa 0,023 
13 Conreos 0,05 
Tabla 2: Valores del coeficiente de rugosidad adoptados para el cauce y las llanuras de inundación. 
3.2.2.6. Procesos hidrológicos 
 Lluvia 
En la malla de cálculo se asigna la lluvia en forma de hietograma. Los hietogramas 
considerados son los obtenidos en el estudio hidrológico. 
 Modelo de pérdidas 
El modelo de pérdidas considerado es el método desarrollado por el SCS y se ha adoptado un 
número de curva de 97. 
3.2.2.7. Condición inicial 
Se ha considerado como condición inicial, una cota de agua igual a cero metros, ya que el 
cauce permanece  gran parte del tiempo seco. 
3.2.2.8. Condición de contorno 
 Aguas arriba 
Se han utilizado los hidrogramas de avenida obtenidos en el estudio hidrológico. 
 Aguas abajo 
Siguiendo las recomendaciones técnicas de la ACA, se ha considerado como condición de 
contorno en dirección aguas abajo, las siguientes cotas de agua. 
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Periodo de retorno y la cota de agua: 
Periodo de retorno Cota de agua 
10 años 0,77 m 
100 años 0,85 m 
500 años 0,89 m 
 
3.2.2.9. Parámetros de cálculo 
Los parámetros de cálculo permiten ver los resultados en diferentes grados de detalle. En este 
trabajo se han adoptado los mismos parámetros para todas las simulaciones. Cada simulación 
tiene una duración total de 15.000 segundos (4 horas y 10 minutos) y un intervalo de cálculo 
de 150 segundos. De esta forma el tiempo de simulación es superior al tiempo de los 
hidrogramas de avenida y al tiempo de concentración de la cuenca. 
3.3. Resultados 
3.3.1. Hidrológicos 
En el estudio Hidrológico se ha tomado el punto de desagüe en el último tramo de la riera a la 
altura del campo de fútbol municipal del Masnou. De esta manera se ha descuidado el tramo 
final del Masnou y los hidrogramas de avenida se obtendrán en este punto. 
 
3.3.1.1. Caracterización pluviométrica de las cuencas 
La cuenca de la riera de Alella se ha dividido en 8 subcuencas, de las que se han estimado sus 
características hidrológicas. 
Subcuenca Área km2 
1 2,53 
2 0,99 
3 2,09 
4 0,67 
5 0,54 
6 1,88 
7 0,3 
8 0,97 
Total 9,97 
Tabla 3: Área correspondiente a cada subcuenca. 
 
A priori, puede parecer una división excesiva, ya que la riera de Alella pertenece a una cuenca 
pequeña de 10 km2 pero se ha creído conveniente debido a las grandes diferencias 
hidrológicas que hay entre unas y otras subcuencas. Las subcuencas número 1 y 2 pertenecen 
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a la riera Coma Fosca y las subcuencas número 3 y 4 en arroyo Coma Clara. Estas tienen unas 
características similares y son las que aportan más caudal en el arroyo de Alella. Se sitúan en la 
parte más alta de la cuenca y sus flujos de agua nacen en la divisoria de cuencas en la 
Cordillera de Marina. Predominan los bosques de encinas y robles y en las zonas más soleadas, 
los pinos piñoneros. Hay de estacar que hay fuertes pendientes en estas subcuencas y que el 
grado de urbanización es muy inferior respecto a otros tramos de la cuenca. No obstante, 
podemos encontrar algunos núcleos de viviendas como son la urbanización Mas Coll ubicada 
en el arroyo Coma Fosca (subcuenca número 1) y la urbanización de Alella Parque situada en la 
arroyo Como Clara (subcuenca número 3). 
 
La subcuenca número 6 es la única que se encuentra en el municipio de Teià y de Alella. Es una 
cuenca urbanizada con grandes extensiones de viñedos. El curso fluvial llama se Torrent de 
Rials y tiene fuertes pendiente en el tramo más alto. 
 
Por otra parte, las subcuencas número 5, 7 y 8 presentan unas características hidrológicas 
diferentes a las anteriores. Tienen unas pendientes más suaves y un alto grado de 
urbanización. La subcuenca número 5, se inicia con la confluencia de los arroyos Coma Fosca 
Coma Clara en un tramo soterrado en el municipio de Alella y termina a cielo abierto una vez 
pasado el puente de la autopista El Maresme C-32. Así mismo la subcuenca número 7, se inicia 
con la confluencia del torrente de Riales con la riera de Alella y finaliza justo aguas abajo del 
Campo de Fútbol municipal de Alella. Aunque estas subcuencas son de dimensiones reducidas, 
son importantes ya que permitirán hacer una propagación de avenidas del arroyo con más 
detalle. Por otra parte, la subcuenca número 8, presenta unas características peculiares ya que 
tiene unas dimensiones casi de 1 km2 y el suelo está muy urbanizado sobre todo en la zona 
más baja. Es por eso que se ha creído conveniente no incluirla en ninguna de las otras 
subcuencas. 
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Figure 12: División de cuencas de la riera de Alella y representación de los cursos fluviales más importantes. 
 
En las siguientes figuras podemos ver los mapas de las isomàximas de la precipitación Pd 
adoptados en la zona de estudio. Como podemos ver, las precipitaciones en cada una de las 
subcuencas son muy similares. Las precipitaciones más altas se producen en las zonas con 
mayor altitud, donde se encuentra la Sierra de Marina. En cambio, a medida que nos 
acercamos al mar Mediterráneo, en la zona más baja de la cuenca, las precipitaciones 
disminuyen suavemente. 
 
 
 
Figura 13: Mapa de isomáximas para la cuenca de estudio T = 10 años. 
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Figura 14: Mapa de isomáximas para la cuenca de estudio T = 100 años. 
 
 
Figura 15: Mapa de isomáximas para la cuenca de estudio T = 500 años. 
 
En la siguiente tabla se pueden ver las precipitaciones máximas (Pd) en 24h para los diferentes 
periodos de retorno y las precipitaciones máximas corregidas (Pd') una vez aplicado el 
coeficiente de simultaneidad KA. 
 
Periodo de retorno Pd (mm) Pd' (mm) 
10 años 106,84 99,72 
100 años 180,6 168,56 
500 años 240,72 224,67 
Tabla4: Precipitaciones máximas diarias y precipitaciones máximas diarias corregidas  en mm para los periodos de 
retorno de 10, 100 y 500 años. 
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A continuación se pueden ver por los diferentes periodos de retorno considerados los 
hietogramas y las tablas resumen para una lluvia de 2h con un incremento de tiempo de 5 
minutos. 
 
 
Figura 16: hietogramas de bloques alternos para el periodo de retorno de 10 años. 
 
 
Figura 17: hietogramas de bloques alternos para el periodo de retorno de 100 años. 
 
 
Figura 18: hietogramas de bloques alternos para el periodo de retorno de 500 años. 
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Las precipitaciones máximas son de 14:46, 24.44 y 32.58 mm para los períodos de retoñar de 
10, 100 y 500 años respectivamente. 
Tiempo Precipitación (mm) Intensidad (mm/h) 
(min) T10 T100 T500 T10 T100 T500 
5 0.91 1.54 2.05 10.93 18.47 24.62 
10 0.98 1.66 2.22 11.8 19.94 26.58 
15 1.07 1.81 2.41 12.82 21.67 28.89 
20 1.17 1.98 2.64 14.05 23.75 31.66 
25 1.3 2.19 2.92 15.56 26.29 35.05 
30 1.45 2.46 3.28 17.45 29.49 39.31 
35 1.66 2.8 3.74 19.91 33.65 44.85 
40 1.94 3.28 4.37 23.27 39.33 52.42 
45 2.35 3.97 5.29 28.2 47.66 63.53 
50 3.03 5.12 6.82 36.34 61.43 81.88 
55 4.45 7.53 10.03 53.43 90.32 120.38 
60 14.46 24.44 32.58 173.53 293.3 390.96 
65 6.14 10.37 13.82 73.63 124.5 165.89 
70 3.58 6.05 8.07 42.97 72.64 96.81 
75 2.64 4.46 5.95 31.69 53.56 71.39 
80 2.12 3.59 4.78 25.47 43.05 57.38 
85 1.79 3.02 4.03 21.44 36.25 48.31 
90 1.55 2.62 3.49 18.59 31.42 41.88 
95 1.37 2.32 3.09 16.44 27.79 37.05 
100 1.23 2.08 2.77 14.76 24.96 33.26 
105 1.12 1.89 2.52 13.41 22.66 30.21 
110 1.02 1.73 2.31 12.29 20.77 27.69 
115 0.95 1.6 2.13 11.35 19.18 25.56 
120 0.88 1.48 1.98 10.54 17.82 23.75 
Tabla 5: Precipitaciones e intensidades de la Curva IDF según la Dirección General de Carreteras obtenidos con el 
método de los vuelcos alternados. Fuente de elaboración propia 
 
3.3.1.2. Determinación de los parámetros de las cuencas 
I. Estimación de los parámetros hidromorfomètrics. 
En la siguiente tabla se pueden ver los resultados de la longitud del curso principal, la cota 
máxima y mínima y la pendiente de cada subcuenca. 
Las subcuencas número 1 y 3 son las que presentan unas pendientes más elevadas, ya que se 
sitúan en el tramo más alto de la cuenca, ubicados en la cordillera de la Marina. 
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Subcuencas L (m) Cota 2 (m) Cota 1 (m) j (m/m) 
1 2332 485 198 0.12 
2 1852 233 190 0.02 
3 2056 431 197 0.11 
4 1650 214 190 0.01 
5 1844 179 48 0.07 
6 2784 311 48 0.09 
7 1078 71 20 0.05 
8 2521 227 20 0.08 
 
II. Estimación del tiempo de concentración. 
Primero se ha determinado el tipo de cuenca en función del grado de urbanización. 
En las siguientes figuras se encuentra el mapa de cubiertas del suelo donde hay muchas 
categorías y también un mapa del suelo donde las categorías están reclasificadas en función de 
zonas urbanizadas y no urbanizadas. 
 
Figura 19: Mapa de cubiertas del suelo y reclasificación según el grado de urbanización en la zona de estudio 
 
Todas las subcuencas tienen un grado de urbanización superior al 4%. Las subcuencas urbanas 
tienen el curso principal canalizado y el alcantarillado completo. Estas cuencas son las que se 
encuentran en el núcleo del municipio de Alella y Masnou. En cambio, en las otras, el 
alcantarillado no está unificado. 
III. Estimación del número de curva. 
En la siguiente figura se pueden observar los diferentes umbrales de escorrentía a partir del 
mapa proporcionado por la ACA que permiten determinar el número de curva. 
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Figura 20 División de cuencas y umbral de escorrentía. 
3.3.1.3. Esquema hidrológico de las cuencas 
En la siguiente figura podemos ver el esquema de la modelización hidrológica realizada con el 
programa HEC-HMS donde se representan los siguientes elementos hidrológicos: 
 
Figura 21: Esquema hidrológico de la cuenca obtenido con el programa Hec-HMS. 
En cada subcuenca se han introducido los valores estimados de la superficie, pendiente, 
número de curva tiempo de retraso y hietograma de precipitación para cada periodo de 
retorno. 
La propagación de avenidas se da en las subcuencas número 2, 4, 5 y 6. En la figura anterior se 
representa con una doble flecha y con los índices R1, R2, R3 y R4. En este caso se ha 
introducido la longitud del tramo propagado, la pendiente media y el valor del coeficiente de 
Manning estimado. 
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3.3.1.4. Cabales punta y hidrogramas de las avenidas 
En las siguientes gráficas y tablas se recogen los hidrogramas de avenida obtenidos en el punto 
de desagüe para cada período de retorno. 
 T10 T100 T500 
Tiempo Caudal (m3/s) 
0:00 0 0 0 
0:05 0 0 0.1 
0:10 0.1 0.4 0.8 
0:15 0.3 0.9 1.5 
0:20 0.5 1.4 2.7 
0:25 0.8 2.4 5 
0:30 1.1 4.2 8.5 
0:35 1.7 6.9 13.4 
0:40 2.9 10.7 20.1 
0:45 4.8 16.3 30 
0:50 8 25.2 45.6 
0:55 14.1 41.5 72.5 
1:00 42.1 106.1 169.9 
1:05 64 164.5 261.6 
1:10 72.9 195.2 307.2 
1:15 78 203.1 313.3 
1:20 76.5 187.2 283 
1:25 68.7 159.5 237.1 
1:30 59.3 132.4 194.4 
1:35 50.8 110.4 160.3 
1:40 44 93.4 134.5 
1:45 38.6 80.4 115 
1:50 34.2 70.4 100.2 
1:55 30.7 62.6 88.7 
2:00 27.9 56.3 79.6 
2:05 23.5 47.2 66.6 
2:10 18.5 36.7 51.5 
2:15 13.9 26.8 37.2 
2:20 9.8 18.1 24.5 
2:25 6.5 11.2 14.8 
2:30 4 6.5 8.5 
2:35 2.3 3.7 4.8 
2:40 1.3 2.1 2.7 
2:45 0.8 1.2 1.6 
2:50 0.4 0.7 0.9 
2:55 0.3 0.4 0.5 
3:00 0.1 0.2 0.3 
3:05 0.1 0.1 0.1 
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3:10 0 0 0 
Tabla 6: hidrogramas de avenida para los períodos de retorno de 10, 100 y 500 años. 
 
 
Gráfica 1 hidrogramas de avenida para los períodos de retorno de 10, 100 y 500 años. 
3.3.2. Hidráulicos 
En los siguientes mapas se muestran los resultados de los calados y velocidades máximas para 
los períodos de retorno de 10, 100 y 500 años. 
Se ha comprobado, como se puede observar en la siguiente figura, que en los tres períodos de 
retorno considerados, los máximos calados y velocidades se producen entre el instante 4350 y 
4500 segundos. 
 
Figura 22: Gráfico donde se representa la evolución del calado a lo largo del tiempo en un punto situado a puerto 
del campo de fútbol de n Alella para el periodo de retorno de 100 años. 
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3.3.2.1. Calados 
 
Mapa 1: Calados máximos para el periodo de retorno de 10 años. 
 
 
Mapa 2: Calados máximos para el periodo de retorno de 100 años. 
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Mapa 3: Calados máximos para el periodo de retorno de 500 años. 
 
3.3.2.2. Velocidades 
 
Mapa 4: Velocidades máximas para el periodo de retorno de 10 años. 
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Mapa 5: Velocidades máximas para el periodo de retorno de 100 años. 
 
 
Mapa 6: Velocidades máximas para el periodo de retorno de 500 años. 
3.4. Análisis de los resultados 
El modelo hidrológico corresponde a una metodología donde se pueden obtener hidrogramas 
con caudales punta y volúmenes de avenida en los nudos de la subcuenca. Los valores de los 
resultados obtenidos con el modelo son superiores a los estimados por estudios anteriores 
sobre todo para períodos de retorno más grandes. 
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En el cálculo hidrológico se ha verificado que los parámetros que tienen más influencia en los 
resultados son la pendiente media del curso principal y consecuentemente el tiempo de 
concentración. 
 
Para obtener buenos resultados ha sido conveniente modificar la información base en función 
de los datos obtenidos en las visitas a campo y de la familiarización del autor con la zona de 
estudio. 
 
A partir de la caracterización de la cuenca se puede concluir que se trata de una cuenca 
dimensiones reducidas, con tiempo de concentración cortos y con un alto grado de 
urbanización. Todos estos factores junto con las lluvias torrenciales que caracterizan al clima 
mediterráneo hacen que se produzcan frecuentemente inundaciones.  
 
Los mapas de las zonas inundables para la riera de Alella han servido para caracterizar la 
cuenca y hacer un diagnóstico de los fenómenos desde un punto de vista técnico, delimitar sus 
zonas de afectación y estimar las infraestructuras más susceptibles a ser afectadas por la 
inundación fluvial en función de los parámetros hidráulicos como el calado y la velocidad. 
 
El puente situado aguas abajo del campo de fútbol se ha incorporado en el modelo desde el 
programa hidráulico Iber para poder representar mejor la realidad, todos los vados que cruzan 
el arroyo quedan inundados y la circulación urbana queda limitada a los puentes y cubiertas 
existentes.  
 
También es importante destacar que la carretera de Alella o BP-5002, principal vía de 
comunicación entre los municipios de Alella y Masnou, se ve ligeramente afectada por 
períodos de retorno bajos. En cambio, para períodos de retoñar de 100 y 500 años, la 
gasolinera de Alella ubicada en el margen izquierdo del arroyo es susceptible a ser inundada, 
suponiendo esto un peligro potencial para los daños, tanto físicos como materiales, que se 
pueden llegar a producir. Hay que tomar medidas de defensa frente a estas inundaciones, 
intentando atenuar lo máximo posible el peligro o daño que se produciría, mediante obras no 
estructurales o estructurales si fuera necesario. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Durante la fase de construcción, y aún más tratándose de un puente urbano, es muy relevante 
conocer los diferentes servicios que transitan por la zona que ocupa la obra, para así prever las 
actuaciones derivadas. Asimismo, también son de relevancia las expropiaciones que se 
deberán realizar. 
 
El presente anejo pretende: 
 Calcular el valor económico de las expropiaciones a realizar para la construcción del 
proyecto de mejora de la movilidad urbana en Alella con el fin de disponer de ellas en 
ellas presupuesto. 
 Definir los servicios que puedan verse afectados en la zona a causa de la construcción 
de las distintas obras que se deben construir. 
 
2. EXPROPIACIONES 
Se calcula el valor de las expropiaciones necesarias para la construcción de la obra. 
Según los planos, la superficie a expropiar, resaltada en rojo en el plano, asciende a la cifra de 
319,76 m2, descontadas las zonas de dominio público hidráulico que corresponden a  786 m2. 
Para la determinación del precio justo de los bienes, se ha considerado la naturaleza fiscal, la 
calificación urbanística y la utilidad. Se han aplicado las normas establecidas en la Ley de 
Expropiación Forzosa de 1954, en los Artículos 38, 39 y 43. 
Para la valoración del terreno se tiene en cuenta su naturaleza y calificación urbanística dentro 
del planeamiento vigente y el aprovechamiento actual. 
Para el cálculo de la indemnización que supone la imposición de servitud para servicios, se 
considera el 40% del valor del terreno. 
Se asignan también, según la citada Ley, las indemnizaciones por entradas, paredes y otros 
perjuicios. 
Esta área, calificada como zona de equipamientos, pasará a ser recalificada como zona urbana 
tras la construcción de la calle. El precio aproximado, utilizando para el cálculo de la 
expropiación un precio de 15.500 €/ha (1,55 €/m2), según la última valoración del Ministerio 
de Medio Ambiente, será de 693,88 € (seiscientos noventa y tres con ochenta y ocho céntimos 
de euro). 
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3. SERVICIOS AFECTADOS 
Los servicios afectados que se consideran en el proyecto son: la red de abastecimiento de 
aguas, la red de saneamiento,  la red de alta tensión, la red de gas y la red de telefonía. 
Al final del presente anejo se incluyen los planos de los servicios contemplados en el Plan 
General de Ordenación Urbanística.  
Cabe destacar que, al tratarse de un trabajo académico, los planos del presente anejo se han 
dibujado sobre el terreno. Las empresas  no han podido proporcionar la red de servicio y por 
este motivo se ha decidido ir a la zona de proyecto y recorrerla para delinear el trazado de las 
redes de servicio de la zona de afectación. Las redes de abastecimiento de los distintos 
servicios han sido lo más precisas posibles, prestando especial atención a las zonas que puedan 
verse directamente afectadas. 
3.1. Red de abastecimiento de agua 
Como puede observarse en el plano nº2: Plano de la red de abastecimiento de agua, en la 
calzada de la calle Carretera de Alella, circula una conducción principal de abastecimiento de 
aguas del municipio de Alella. El diámetro de la tubería de la red es de 200mm. 
Por la parte del campo de fútbol, la red de abastecimiento pasa por la parte sur, por dentro del 
recinto y por lo tanto, por la parte más alejada de la obra. 
En el lado de las conexiones de la calle, se debe derribar el pavimento y realizar un movimiento 
de tierras de un volumen considerable que afectará a la red de abastecimiento. 
Por tanto, se concluye que en el desarrollo del proceso constructivo de la obra, si existe 
afectación a la red de abastecimiento de aguas del municipio. 
3.2. Red de saneamiento 
Puede observarse en el plano nº3: Plano de la red de saneamiento, que la red de saneamiento 
del municipio de Alella de tipo unitario, es decir, transporta tanto aguas residuales como para 
aguas de escorrentía superficial. 
Esta red afecta directamente a la construcción del puente puesto que existe un colector de 
saneamiento de 600 mm de diámetro que transcurre por el medio de la riera. Sin embargo, al 
pasar a una profundidad mayor, se desestima la afectación a la línea que pasa por el cauce. En 
el mismo cauce se encuentran dos pozos de registro de 800 mm de diámetro y 3m de 
profundidad, que deberán ser derribados y tapados correctamente.  
Anejo Nº8: Expropiaciones y servicios afectados   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  4 
 
Por tanto, se concluye que en el desarrollo del proceso constructivo de la obra,  si existe 
afectación a la red de saneamiento. 
3.3. Red de baja y media tensión 
El plano nº4: Plano de la red de media y baja tensión muestra la red de media y baja tensión 
del municipio de Alella. A lo largo de la carretera de Alella no existen subestaciones eléctricas, 
por otro lado, en el lado sur, donde la calle que se debe construir conecta con la calle África, ya 
existente, concurre la red de media y baja tensión.   
Por tanto, se concluye que en el desarrollo del proceso constructivo de la obra, si existe 
afectación a la red de baja y media tensión del municipio. 
3.4. Red de telefonía 
Puede observarse en el plano nº5: Plano de la red de telefonía, la red principal de telefonía del 
municipio de Alella. Existen dos postes telefónicos en la conexión entre las dos calles. 
Por tanto, se concluye que en el desarrollo del proceso constructivo de la obra, si existe 
afectación a la red de telefonía del municipio. 
3.5. Red de abastecimiento de gas 
En el plano nº6: Plano de la red de abastecimiento de gas se muestra la red principal de gas del 
municipio de Alella. Se puede observar que la red de abastecimiento de gas transcurre por la 
acera donde se encuentran construidas las distintas viviendas. Se prevé acondicionar la zona 
para poder facilitar el acceso a los peatones para atravesar la carretera de Alella a través de 
pasos de cebra, aun así no se prevé actuaciones en las aceras. Por otro lado, en la conexión de 
las calles se verá afectado debido al derribo del pavimento y el movimiento de tierras de la 
zona. 
Por tanto, se concluye que en el desarrollo del proceso constructivo de la obra, si existe 
afectación a la red de gas. 
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3.6. Resumen de servicios afectados 
Se presenta a continuación una tabla resumen de las afectaciones a los principales servicios 
urbanos: 
Servicio Afectación Línea Longitud (m) 
Abastecimiento de aguas Si  Tubería de  200 mm 15 
Red de saneamiento Si 2 pozos de  800 mm - 
Red de media tensión Si  Línea media y baja tensión soterrada 15 
Red de telefonía Si Postes de red de telefonía 23 
Red de gas Si  Tubería de  30mm  15 
Tabla 1: Tabla de los servicios afectados por las obras 
3.7. Reposición de servicios 
En el caso de que los servicios de la zona se vean afectados por la construcción de la 
infraestructura, se precisará un tratamiento específico sobre qué hacer y una reposición 
inmediata del servicio. La afectación del servicio debe ser los más breve posible y provocando 
la menor afectación al entorno colindante. 
Para el caso del agua de abastecimiento, es posible interrumpir el servicio puesto que la zona 
donde se va a ejecutar la obra dispone de un buen mallado de la red de abastecimiento, sin 
embargo, no es conveniente hacerlo en una duración demasiado extensa. Debido a esto, para 
tratar la afectación de este servicio, se propone cortar el suministro, sobrecargando la otra 
línea y haciendo desaparecer el mallado Está solución se realizara tan solo durante la etapa de 
derribo de pavimento y estructuras y la etapa de movimiento de tierras, que se realizará al 
comienzo de la obra para minimizar la afectación. 
La red de saneamiento, no se ve directamente afectada ya que debido a su profundidad. 
Cuando se realice el desbroce de la zona donde se ejecutará la obra, se derribarán los dos 
pozos que se encuentran en medio del terreno y se cubrirán de manera óptima. En caso de 
que el colector de la red de saneamiento se vea afectado, se reparará inmediatamente y su 
coste se añadirá a los precios contradictorios. 
La línea de telefonía se desviará por la acera de enfrente. Los postes de telefonía serán 
desplazados de manera segura para garantizar el paso de maquinaria pesada y la construcción 
de la calle. 
Finalmente la red de abastecimiento de gas y la red de media y baja tensión, al igual que en el 
caso del abastecimiento de agua, es posible interrumpir el servicio puesto que la zona donde 
se va a ejecutar la obra dispone de un buen mallado de la red de abastecimiento. Se propone 
cortar el suministro, sobrecargando las otras líneas y haciendo desaparecer el mallado, tan 
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solo durante la etapa de derribo de pavimento y estructuras y la etapa de movimiento de 
tierras, que se realizará al comienzo de la obra para minimizar la afectación. 
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1. INTRODUCCION Y CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
El objeto del presente anejo es el estudio de las distintas estructuras que forman parte del 
puente proyectado sobre la riera de Alella y que dará acceso a las urbanizaciones que se 
encuentran en el otro lado de la riera y al campo de fútbol del Club Deportivo Masnou. El 
puente está formado por tablero, pilas y estribos. 
Se presentan los aspectos más destacados del dimensionamiento del puente, des del punto de 
vista del comportamiento estructural debido a las cargas existentes en la vida útil de la 
estructura. En el presente anejo se muestran los resultados obtenidos para el 
dimensionamiento y la verificación del mismo. 
Dicha estructura surge como consecuencia de un planteamiento para mejorar la accesibilidad y 
movilidad, tanto de vehículos como de peatones, de las zonas residenciales de la otra parte de 
la riera y proporcionar un acceso seguro a las instalaciones deportivas del club. 
Al estar el puente situado sobre la riera de Alella, deberá hacerse un estudio hidráulico y de 
erosión de las cimentaciones, definido en el anejo nº 7: Climatología e hidrología. 
2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
2.1. Características generales 
Se ha proyectado un puente de 30 metros de longitud entre ambos estribos, compuesto por 3 
vanos: dos vanos laterales de 8,20 metros cada uno, y un vano central de 13,60 metros de 
longitud. El amplio del mismo comprende un ancho constante de 12 metros. 
El tablero se apoya sobre los estribos y dos pilas inclinadas, sobre apoyos de neopreno, 
permitiendo deformaciones a causa de la variación de la temperatura o debido a fenómenos 
de retracción y fluencia de hormigón. Éstos serán los encargados de transmitir los esfuerzos a 
las pilas y los estribos, y éstos últimos a las cimentaciones. 
2.2. Descripción del puente 
El puente se resuelve mediante una solución con pilas inclinadas donde se apoya el tablero, 
con una sección tipo losa  de canto constante y dos aligeramientos rectangulares. 
La losa aligerada tiene un ancho de 12 m, donde se ubican dos carriles de 3,50 m y dos aceras 
de 2 m. La sección es simétrica. La parte inferior tiene un ancho de 7,00 metros, zona que 
servirá de apoyo sobre los neoprenos zunchados. Las zonas laterales están formadas por dos 
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voladizos de canto constante de 0,25 m de grosor. Por estos voladizos discurren las aceras, las 
separaciones con la calzada y las barandillas de seguridad necesarias.  
Como aligeramiento de la sección, se han definido dos cajones de 3 m de ancho por 0,40 m de 
altura. La disposición dentro de la sección está definida en el Documento nº2 del presente 
proyecto. 
El drenaje del puente se resuelve con una pendiente de la plataforma del 2% y con sumideros 
de PVC que desembocan directamente a la riera. 
Las pilas serán de hormigón armado ejecutado in situ, de dimensiones rectangulares,  
1,20X3,50 m. Su conexión con la cimentación se realizará mediante una rótula Freyssinet. En 
su parte superior se encontrará un neopreno zunchado, donde se apoyará la losa. 
En todos los casos, la cimentación será directamente mediante zapatas superficiales que 
consideraremos rígidas. 
Las cargas del tablero se transmiten a los estribos y éstos a sus respectivas cimentaciones. En 
general, la limitación de las cargas que se puedan transmitir, viene dada por el asentamiento 
que puedan sufrir los estribos. Por este motivo la pila se cimienta con una zapata, cuya área es 
suficientemente grande como para poder reducir el máximo el asentamiento, pero sin existir 
un posible sobredimensionamiento de la pila. 
Los estribos y aletas dimensionados para la estructura serán hormigonadas in situ, sobre 
hormigón ciclópeo en el caso que sea necesario. El terreno rocoso que se encuentra debajo el 
terreno de la riera se supondrá que tiene una tensión máxima admisible de 5,5 kp/cm2. 
3. PARÁMETROS DEL PUENTE 
3.1. Bases de cálculo 
El dimensionamiento de la estructura se ha realizado según los principios de la mecánica 
racional, con su adaptación al diseño estructural. 
Se han tenido en cuenta las normas de obligado cumplimiento en el territorio español, así 
como las recomendaciones y la normativa internacional de aplicación, cuando sea necesario. 
El cálculo se ha realizado siguiendo el principio de los Estados Límites, que establece que la 
seguridad de la estructura en conjunto no supera la respuesta última de las mismas. 
Este formato de seguridad se expresa sintéticamente mediante la siguiente desigualdad. 
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Donde    representa la solicitación de cálculo aplicable en cada caso, y Rd la respuesta última 
de la sección o elemento de estudio. 
Para la correcta aplicación de este criterio de seguridad, se consideran tanto las situaciones de 
servicio como las de agotamiento, es decir, Estados Límites de Servicio (ELS) y de Agotamiento 
(ELU), de acuerdo con las definiciones dadas para los mismos en las normativas de referencia. 
En principio, los Estados Límite Últimos están asociados a la rotura de las secciones o 
elementos. Para ello, se evalúan las solicitaciones mediante la mayoración de los valores 
representativos de las acciones utilizando los oportunos coeficientes parciales que luego se 
detallan. Las resistencias de las secciones o elementos se estiman mediante las características 
geométricas y las resistencias minoradas de los materiales 
Por el contrario, los Estados Límites de Servicio están asociados a  pérdida de funcionalidad de 
la estructura. 
Las solicitaciones se evalúan mediante sus valores representativos, en general sin mayorar, 
afectados por los oportunos coeficientes de combinación, para tener en cuenta la probabilidad 
de ocurrencia simultánea de varias acciones. 
Las resistencias se estiman a partir de los valores nominales de las dimensiones y las 
resistencias de los elementos o secciones de la estructura, sin minorar.  
Los cálculos se realizarán mediante un programa informático de aplicación general para el 
cálculo de las estructuras. 
Los datos extraídos de los cálculos por ordenador se justifican mediante gráficos, números 
significativos y resultados, todos incluidos en el presente anejo. 
3.1.1. Normativas utilizadas 
 EHE-08: "Instrucción de Hormigón Estructural". 
 IAP-98: "Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
Carreteras". 
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3.1.2. Materiales utilizados 
Los materiales que se han utilizado para cada uno de los elementos estructurales se definen a 
continuación. 
Hormigón 
- In situ 
 Losa:    HA-25 / B / 20 / IIa 
 Pilas:    HA-30 / B / 20 / IIa 
 Alzados de los estribos:  HA-30 / B / 20 / IIa 
 Cimentaciones de estribos: HA-30 / B / 20 / IIa 
 Cimentaciones de pila:  HA-30 / B / 20 / IIa 
 
- Recubrimientos 
- Armadura pasiva:  
Tablero y pilas según EHE-08; Art. nº 37.2.4.1.a; Rmin= 25 mm 
Tolerancia: Δr= 5 mm. Nivel de control intenso 
Recubrimiento: Rnom = 30 mm 
 
- Hormigón en contacto con el terreno:  
50 mm para elementos que no apoyan directamente sobre el terreno. 
70 mm para elementos que si apoyan directamente sobre el terreno. 
Aceros 
- Elementos In situ 
 Acero pasivo: B 500 S 
Apoyos de neopreno 
 Pilas: 500x500x6 (10+3) 
 Estribos: 400x400x6 (10+2) 
 
3.1.3. Coeficientes de ponderación de las acciones 
Mayoración de las acciones (Estados Límites Últimos) 
- Nivel de control intenso: 
  Permanente         
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  Variable         
- Nivel de control normal: 
  Permanente         
  Variable         
- Minoración de resistencia del hormigón: 
  En prefabricado         
  In situ           
- Minoración de resistencia del acero: 
  En prefabricado         
  In situ           
Los coeficientes parciales de seguridad que se utilizan se muestran en la siguiente tabla: 
  
ELU ELS 
TIPO DE ACCIÓN 
Situaciones persistentes 
y transitorias 
Situaciones accidentales 
Situaciones persistentes y 
transitorias 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable 
Permanente 1,0 1,35 1,0 1,0 1,0 1,0 
Permanente 
de valor no 
constante 
Pretensado 1,0 1,0 1,0 1,0 0,95 1,05 
Reológicas  1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 
Terreno 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 
Variable 0,0 1,5 0,0 1,0 0,0 1,0 
Accidental - - 1,0 1,0 - - 
Figura 1: Coeficientes parciales de seguridad 
Las hipótesis tomadas en consideración se forman según los criterios prescritos de la IAP, tanto 
para Estados Límites Últimos como para Estados Límite de Servicio. 
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3.1.4. Combinación de acciones 
Estado límite último 
- Situación persistente o transitoria: 
∑          
   
∑          
                  ∑              
      
 
- Situación accidental sin sismo: 
∑          
   
∑          
                       ∑                    
      
 
- Situación accidental con sismo: 
∑          
   
∑          
                             
   
 
Estado límite de servicio 
- Combinación poco probable 
∑          
   
∑          
                  ∑              
      
 
- Combinación frecuente 
∑          
   
∑          
                  ∑              
      
 
- Combinación cuasi permanente 
∑          
   
∑          
        ∑              
      
 
Dónde: 
     : Valor representativo de cada Acción Permanente. 
    
  : Valor representativo de cada Acción Permanente de Valor no constante. 
  : Valor representativo de cada Acción de pretensado. 
    : Valor representativo (valor característico) de la Acción Variable Dominante. 
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         : Valores representativos (valores de combinación) de las acciones variables 
 concomitantes con la acción variable dominante. 
  : Valor representativo (valor característico) de la acción accidental. 
   : Valor representativo característico de la acción sísmica. 
Si la acción de Sobrecarga es considerada como dominante, se tomará ésta con su valor 
representativo y la acción del viento con su valor reducido (reducción del 50%), aplicándose 
además, los coeficientes   pertinentes. 
Tal y como indica la Tabla 6.1-a de la IAP-11, los valores de los coeficientes de combinación   
son: 
ACCIÓN           
Sobrecarga de 
uso 
Cargas verticales 
Vehículos pesados 0,75 0,75 0,00 
Sobrecarga uniforme 0,40 0,40 0/0,2 
Carga en aceras 0,40 0,40 0,00 
Fuerzas horizontales 0,00 0,00 0,00 
Peatones 0,00 0,00 0,00 
Aglomeraciones 0,00 0,00 0,00 
Sobre carga de uso en pasarelas 0,40 0,40 0,00 
Viento Fw,k 
Situación persistente 0,60 0,20 0,00 
En construcción 0,80 0,00 0,00 
En pasarelas 0,30 0,20 0,00 
Acción térmica Tk 0,06 0,60 0,50 
Nieve QSn,k En construcción 0,80 0,00 0,00 
Acción del 
agua 
Wk 
Empuje hidrostático 1,00 1,00 1,00 
Empuje hidráulico 1,00 1,00 1,00 
Sobrecarga de 
construcción 
Qc 1,00 0,00 1,00 
Tabla 6.1-a Factores de simultaneidad   
3.2. Definición de acciones sobre el tablero 
Cargas permanentes: 
- Peso propio 
- Cargas muertas 
- Acciones diferidas derivadas de retracción y fluencia 
- Cargas horizontales producidas por el rozamiento en apoyos deslizantes 
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Sobrecargas: 
- Sobrecargas de uso: están incluidas las acciones horizontales producidas por el 
frenado, arranque y fuerza centrífuga 
- Acciones térmicas: variación uniforme de la temperatura y gradiente térmico 
- Viento 
Acciones accidentales: 
- No se considerará las acciones de impacto debido a la existencia de una 
barrera rígida en el lateral del puente que imposibilita la presencia del 
vehículo sobre la acera y la posible colisión con la barrera del borde. 
Además, al ser un puente urbano y su luz es pequeña, la velocidad de los 
vehículos es reducida. 
- Se consideran acciones accidentales de sismo por encontrarse en una zona 
con una aceleración básica comprendida entre 0,04 g y 0,08 g. 
 
3.2.1. Acciones permanentes 
I. Acciones permanentes de valor constante (G): 
- Peso propio: 
El correspondiente a considerar una densidad de los siguientes materiales: 
 Peso específico del hormigón armado:              
  
 Peso propio de la losa 
                 
                         
 Peso propio pilas 
               
                     
 Peso propio sección completa (losa incluida) 
                
                     
- Cargas muertas: 
Los tipos de carga a considerar serán los siguientes: 
 Peso específico del pavimento:          
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  Valor inferior (  , inf)              
  
  Valor superior (  , sup)             
  
 Peso barrera:                
 Peso mezcla bituminosa, 5 cm de espesor 
                           
            
 Peso de las aceras, 1 por cada lado del puente, de 4 cm de espesor 
                                      
         
 Peso barandilla, 1 por cada lado del puente 
                              
 Peso mobiliario urbano (farolas, plantas) 
               
 Peso separador entre el carril de circulación y la acera 
                               
        
                               
           
                             
II. Acciones permanentes de valor no constante (G*) 
- Acciones debidas al terreno 
Las acciones debidas al terreno han sido consideradas en el diseño de los estribos. 
- Acciones debidas al acortamiento del tablero por retracción, fluencia y variación 
uniforme de la temperatura 
 
 Retracción 
La retracción del tablero, según el artículo 39.7 de EHE-08, toma el valor a tiempo infinito 
(             ) siguiente. La retracción total está compuesta por la retracción autógena y la 
retracción de secado.  
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Se escogen las medias de las características de las secciones del tablero.  
 
La componente de secado se calcula: 
  
    
 
 
        
  
              
   (    )  
(    )
(    )      √  
 
     
           √    
       
Interpolando el valor de    se obtiene que         
El coeficiente de retroacción infinito considerando una humedad máxima del 70% y 
endurecimiento normal del hormigón: 
         *  (
  
   
)
 
+         
        [(            )      (      
   
    
]          
      [(         )      (      
  
  
]                        
Siendo la retroacción por secado: 
   ( )     ( )           
Dónde: 
              (       )    
              
   ( )       (      
   )    (             )    
La retracción total del tablero será: 
   ( )    (        
  )             
 
 Fluencia 
Para calcular la fluencia del tablero, atendiendo a los mismos parámetros de la sección que en 
el caso de la retracción y desde el momento en el que se aplica el peso propio (t0=28 días), se 
obtiene: 
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   (
  
   
)
   
 (
  
    
)
   
       
   (
  
   
)
   
 (
  
    
)
   
      
   (
  
   
)
   
 (
  
    
)
   
       
 
    *  
  
  
   
    √ 
    +     *  
  
  
   
    √   
       +             
 (   )  
    
√     
 
    
√    
       
 (  )  
 
      
    
 
         
       
Con lo que resulta: 
        (   )   (  )                          
       ,  (        )
  -            ,  (        )  -                 
  (    )  [
    
       
]
   
 [
        
               
]
   
       
Siendo el valor del coeficiente de fluencia: 
 (    )       (    )                    
Asumiendo, de modo conservador, una tensión media de compresión a 28 días de 10,6 MPa 
(equivalente al 24% de    ), la deformación provocada por la fluencia es de: 
           √   
       √    
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El valor de la fluencia es: 
   (    )   (  )  (
 
     
 
 (    )
     
)       (
 
         
 
     
         
)            
3.2.2. Acciones variables (Q): sobrecargas de uso 
I. Vertical: tren de cargas 
A efectos de aplicación de esta Instrucción, se define como plataforma del tablero de un 
puente de carretera, la superficie apta para el tráfico rodado situada a nivel de calzada y 
comprendida entre los bordillos de las aceras laterales del tablero, cuando tengan más de 150 
mm de altura, o entre caras interiores de los pretiles del tablero, para el resto de los casos. 
A efectos de la aplicación de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero 
del puente, la plataforma, de ancho W, se dividirá en "n" carriles virtuales, de anchura W cada 
uno, con el criterio que se define a continuación: 
 
Figura 2: definición de los tableros virtuales 
La ubicación y numeración de cada carril virtual se determina conforme a los criterios que se 
exponen a continuación: 
 Para la comprobación de cada estado límite, se considerarán cargados los carriles 
que sean desfavorables para el efecto de estudio. El carril que genere el efecto 
más desfavorable se denominará carril 1, el segundo más desfavorable se 
denominará carril, y así sucesivamente (figura 3). 
 Se empleará una única numeración de carriles para todo el tablero, aunque la 
plataforma soporte dos o más calzadas separadas por barreras fijas y no 
rebasables. Así pues, para el cálculo del tablero sólo habrá un carril 1, un carril 2, 
etc. 
 Cuando existan varias calzadas soportadas por tableros separados, cada uno de 
ellos tendrá una numeración de carriles independiente, a efectos de las 
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comprobaciones de los estados límite del tablero así como de la subestructura, si 
ésta es independiente, pilas o estribos, a efectos del cálculo de esos elementos, se 
considerará una numeración de carriles única para el conjuntos de los tableros. 
 
Figura 3: Ejemplo genérico de distribución de carriles virtuales 
Particularmente, para el presente proyecto,            
           (
 
 
)                       
Por lo tanto tenemos 4 carriles de 3 metros de ancho cada uno, y un área remanente de 0 m. 
- Cargas verticales debidas al tráfico de vehículos 
Se considera la acción simultánea de las cargas siguientes:  
a) Uno o más vehículos pesados, según el número de carriles virtuales. Cada vehículo 
pesado estará constituido por dos ejes, siendo      la carga de cada eje, indicada en la 
tabla 4.1-b., correspondiente al carril i. 
Se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
- En cada carril virtual se considerará la actuación de un único vehículo pesado de peso 
     . 
- La separación transversal entre ruedas del mismo eje será de 2,00 m. La distancia 
longitudinal entre ejes será de 1,20 m. 
- Las dos ruedas de cada eje tendrán la misma carga, que será por tanto igual a       . 
- A efectos de las comprobaciones generales, se supondrá que cada vehículo pesado 
actúa centrado en el carril virtual. 
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- Para las comprobaciones locales, cada vehículo pesado se situará transversalmente 
dentro de cada carril virtual, en la posición más desfavorable. Cuando se consideren 
dos vehículos pesados en carriles virtuales adyacentes, podrán aproximarse 
transversalmente, manteniendo una distancia entre ruedas mayor o igual a 0,50 
metros. 
- Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehículo 
pesado se supondrá uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada 
de 0,4 x 0,4 m. Se considerará que esta carga se reparte con un pendiente de 1:1 (H:V), 
tanto del pavimento como a través de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa. 
 
b) Una sobrecarga uniforme de valor     , tiene las siguientes consideraciones: 
 
- En el área remanente, se considera la actuación de una sobrecarga uniforme de valor 
    , según la siguiente tabla. 
- La sobrecarga uniforme se extenderá, longitudinal y transversalmente, a todas las 
zonas donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en 
aquellas ya ocupadas por algún vehículo pesado. 
 
Figura 4: Valor característico de la sobrecarga de uso 
Las acciones indicadas en este apartado serán de aplicación en puentes cuya anchura de 
plataforma del tablero sea inferior a 24 m, como es el caso del presente proyecto. 
 
Las componentes verticales del tren de cargas corresponde a: 
 
 Sobrecarga de 4kN/m2 extendida en toda la superficie del tablero, según sea más 
desfavorable para el elemento que se somete a estudio. 
 Un vehículo de 600 kN, cuyo eje longitudinal se considera paralelo a la calzada, 
formado por 6 cargas de 100 kN cada una. 
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Figura 5: Distribución de vehículos pesados  
 
 
Figura 6: Distribución de la sobrecarga uniforme 
II. Horizontal: arranque y frenado 
El frenado, arranque o cambio de velocidad d los vehículos, dará lugar a una fuerza horizontal 
uniformemente distribuida en la dirección longitudinal de la carretera soportada por el 
puente, y se supondrá aplicada al nivel de la superficie del pavimento. 
En caso que la vía disponga de carriles de sentidos opuestos de circulación, como es el caso del 
presente proyecto, se considerará de sentido único si esta hipótesis resulta más desfavorable. 
El valor característico de esta acción      será igual a una fracción del valor de la carga 
característica vertical que se considere actuando sobre el carril virtual número 1, de acuerdo 
con la expresión: 
                           
Siendo L la distancia entre juntas contiguas, o longitud del puente si éstas no existieran, y el 
significado de las demás variables es el miso que el definido en apartado anteriores. 
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Para el caso del carril virtual de 3 m de anchura y        , esta expresión queda de la 
siguiente manera: 
               
El valor de Ql,k estará limitado superior e inferiormente según lo indicado a continuación: 
                   
En este caso tenemos: 
                             
      
  
             
Dado que el trazado del puente en planta es recto, no se considera la fuerza centrífuga. 
3.2.3. Acciones climáticas (C) 
I. Viento 
Para la obtención del valor de esta acción se emplea la formulación proporcionada por la IAP-
11. Se aplica el método simplificado. 
Según la instrucción, se empieza estableciendo una velocidad básica fundamental, la cual se 
define como la velocidad media a lo largo de un periodo de 10 minutos, medida en una zona 
llana y desprotegida, enfrente al viento equivalente en un entorno tipo II y con un periodo de 
retorno de 50 años. 
Velocidades básicas del viento se muestran en la siguiente figura, dependiendo de la zona 
donde se ejecute el proyecto. 
 
Figura 5: Mapa de isostáticas para la obtención de la velocidad básica fundamental del viento 
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Por lo tanto, la velocidad básica de referencia del viento para un periodo de retorno de 50 
años será de 29 m/s. 
 Empuje del viento e tableros y pilas 
A efectos de cálculo se considerarán 5 tipos de entorno: 
 Tipo 0: mar o zona costera expuesta a mar abierto 
 Tipo 1: lagos o áreas planas y horizontales con vegetación despreciable y sin 
obstáculos 
 Tipo 2: zona rural con vegetación baja y obstáculos aislados 
 Tipo 3: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstáculos aislados 
con una separación máxima de 20 veces la altura de los obstáculos 
 Tipo 4: zona urbana en la cual al menos el 15% de la superficie esté edificada y la 
altura  media de los edificios exceda de 15 metros 
 
Figura 6: Empujes unitarios en puentes con altura de pila Hmax 10 m 
Por lo tanto los datos de referencia son: 
 Vref : 29 m/s 
 Tipo de entorno: Tipo 3 
 Presión del viento: 0,241 T/m2 
Una vez determinada a velocidad de cálculo del viento, se calcula el empuje que produce el 
viento para cada elemento del puente, teniendo en cuenta la dirección de éste. El empuje del 
viento sobre cualquier elemento se calcula con las siguientes expresiones: 
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Empuje transversal: 
        [
 
 
     
 ] 
Dónde: 
  : Densidad del aire que toma un valor de 1,25 kg/m3. 
  : Área de referencia, se obtiene como la proyección del área sólida expuesta sobre el plano 
perpendicular a la dirección del viento. 
           (
 
   
) 
Dónde: 
  : es el ancho del tablero 
    : es la altura equivalente del tablero sin tener en cuenta las barandillas 
           (
  
   
)       
          
       [
 
 
         ]       
Empuje vertical: 
          [
 
 
     
 ] 
   : Área en planta del tablero 
        
  [
 
 
         ]            
II. Nieve 
Tal y como indica la IAP-11 no es necesario tener en cuenta esta acción dado que se ha 
considerado la sobrecarga repartida de uso tal y como se explica en el apartado tren de cargas. 
III. Gradiente térmico 
Dado que los tableros isostáticos no presentan coacciones frente a este tipo de acción no se ha 
considerado su efecto. 
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3.2.4. Acciones accidentales (A) 
 
I. Acciones sísmicas 
Según la NCSP-07: de acuerdo con la normativa de sismicidad, la aceleración básica de la zona 
de emplazamiento de esta estructura se encuentra entre 0,04g y 0,08g. 
Con el objetivo de conocer el riesgo sísmico asociado a la situación geográfica de la obra, la 
normativa NSCP-07 se remite al plano de la NSCP-02, el cual se adjunta a continuación. El 
mapa nos proporciona el valor de la aceleración básica correspondiente a un periodo de 
retorno de 500 años. 
 
Figura 8: Mapa sísmico 
El coeficiente de contribución k, tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de 
terremotos posibles en el riesgo sísmico de cada uno de los municipios del Estado Español. 
Para el municipio de Alella, según el anejo de la normativa, dicho coeficiente toma l valor K=1. 
La aceleración sísmica de cálculo se calcula de la siguiente forma: 
          
Dónde: 
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Siendo: 
  : factor de importancia con un valor igual a 1. Según la IAP-11     , puente de 
importancia moderada. Se toma el valor de la NSCP-07. 
   : es el factor modificador para considerar un periodo de retorno distinto a 500 
años. Para este período, se toma un valor de      . 
El coeficiente de amplificación S del terreno, es en función del coeficiente del terreno C. 
Según el anejo de Geología y Geotecnia del presente proyecto, realizado en la zona, se extraen 
los siguientes datos: 
Parámetros sísmicos 
Importancia estructura Normal Especial 
Coeficiente del terreno, C 1,30 1,30 
Coeficiente de contribución, k  1,00 1,00 
Aceleración sísmica básica 0,04 0,04 
Tabla 3: Parámetros sísmicos de la zona de proyecto 
Por lo tanto, para una importancia normal, se tiene que estudiar la acción sísmica del puente 
con una aceleración de: 
           
3.2.5. Resumen de las cargas aplicadas a la estructura 
Tipología de carga Carga 
Cargas permanentes 
Peso propio 
Losa hormigonada 134,38kN/m 
Pilas 68 kN/m 
Cargas muertas 
Pavimento 8,40 kN/m 
Acera 3 kN/m 
Barandilla 2 kN/m 
Mobiliario urbano 2,50 kN/m 
Separador acera-calzada 6,97 kN/m 
Total 22,8 kN/m 
Acciones variables 
Sobrecarga de uso vertical Tren de cargas 
4 kN/m 
600 kN (móvil) 
Sobrecarga de uso horizontal Frenado 12,92 kN/m 
Acciones 
climatológicas 
Viento 
Vertical 9,46 kN/m 
Transversal 1,23 kN/m 
Acciones 
accidentales 
Acciones sísmicas 0,052·g 
Tabla 4: Resumen de las cargas aplicadas sobre el puente 
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3.3. Durabilidad 
La durabilidad de la estructura es la capacidad que presenta para resistir, durante la vida útil 
de la estructura, las condiciones físicas y químicas a las que está expuesta la estructura y que 
podría provocar la degradación de la misma con el tiempo.  
Por ello se establecen unos criterios específicos de acuerdo al ambiente al que va  estar 
sometida la estructura. De forma genérica para este estudio se establecen los siguientes 
ambientes: 
 Cimentaciones: IIa 
 Estructura: IIa 
En cuanto a la vida útil de la estructura, debido a que se trata de un puente, se establece en 
100 años, de acuerdo con la EHE-08. 
Como se ha comentado con anterioridad, para estos criterios se establecen los siguientes 
recubrimientos: 
 Tablero y pilas según EHE-08; Art. nº 37.2.4.1.a; Rmin= 25 mm 
 Tolerancia: Δr= 5 mm. Nivel de control intenso 
 Recubrimiento: Rnom = 30 mm 
 
3.4. Dimensionamiento de los elementos de hormigón 
Para el dimensionamiento de los elementos de hormigón armado se ha analizado su 
comportamiento de acuerdo a la vigente norma EHE-08. 
3.5. Mantenimiento de la estructura 
3.5.1. Objeto 
Se especifica las recomendaciones para el mantenimiento de la estructura que se diseña en los 
siguientes apartados. 
3.5.2. Introducción 
La finalidad del mantenimiento es la preservación de todas las condiciones de servicio de la 
estructura en el mejor nivel posible a lo largo de su fase de servicio. Del mismo modo, las 
inspecciones periódicas según establezcan los criterios de control de la propiedad aseguran 
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una vida útil acorde con lo que las exigencias de durabilidad exigen para este tipo de 
estructuras. En este caso en particular, la vida útil es de 100 años según la EHE-08. 
Las causas y las razones más comunes por las que es necesario el mantenimiento de un puente 
son: 
 Errores de proyecto, errores durante la fase de construcción, mantenimiento o 
reparaciones inexistentes o inadecuadas. 
 Materiales inadecuados o deterioro de éstos. 
 Acciones naturales de tipo físico, mecánico o químico. 
 Acciones accidentales como por ejemplo terremotos, avenidas, impacto de vehículos 
con elementos estructurales del puente. 
Además del mantenimiento de los elementos estructurales, deben de cuidarse aquellos 
elementos sobre los que circula el tránsito: pavimento, juntas de dilatación y sistemas de 
contención. 
 
En primer lugar, las inspecciones deberán realizarse inmediatamente antes dela puesta en 
servicio de la estructura y posteriormente cada 15 años como máximo, así como tras un 
acontecimiento extraordinario, como un impacto de un vehículo o tras observarse 
desplazamientos o daños en un elemento de la estructura. 
 
Adicionalmente a lo señalado en el apartado anterior, es recomendable una cierta vigilancia 
mediante inspección visual de la estructura durante los primeros meses de su puesta en 
servicio. 
 
3.5.3. Acciones de mantenimiento 
A continuación se nombran algunos de los principales problemas que pudieran afectar a las 
estructuras en el caso de darse algunas de las circunstancias enumeradas en el apartado 
anterior. 
 
 La presencia de agua por una inadecuada evacuación de la misma da lugar a 
problemas muy diversos, ya sea por la propia acción directa del agua (erosiones, 
socavaciones, humedad, corrosión…) como por su acción como vehículo de otros 
agentes agresivos. La humedad también puede originar desperfectos y daños en las 
zonas de apoyo y juntas. 
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 Posibles defectos de nivelación en las mesetas para los aparatos de apoyo que podrían 
originar un contacto defectuoso entre el tablero y los apoyos, derivando en una cierta 
tendencia a “escupir” los apoyos de neopreno de su posición teórica. 
 La existencia de fisuras de apertura no controlada (por encima de la normativa) podría 
acelerar los procesos de corrosión en armaduras y, por tanto, acortar la vida útil de la 
estructura. 
 Comportamiento inesperado de los elementos de cimentación derivados de la 
naturaleza real del terreno, con la consecuencia de asientos excesivos o 
desplazamientos de los mismos. 
 
Se dan a continuación algunos criterios generales para poder desarrollar los trabajos de 
mantenimiento cuando correspondan, los cuales deberán ser contrastados con los 
especificados por la entidad que realice la explotación y conservación de la obra, según sus 
bases generales de mantenimiento de estructuras. 
 
Estos criterios están dotados para prevenir o corregir consecuencias de las causas citadas 
anteriormente. 
 Aspecto visual general de las estructuras, con ausencia de deformaciones superiores a 
los límites impuestos por la normativa vigente. 
 Inspección del estado de conservación de las juntas de dilatación en las estructuras, así 
como la comprobación de que los movimientos de las mismas no superan a los 
especificados en el proyecto. 
 
La máxima dilatación del tablero se alcanzará en los veranos de los primeros años de 
funcionamiento, mientras que las máximas contracciones se darán cuando, a las contracciones 
térmicas en invierno, se les sumen las deformaciones finales de retracción y la fluencia que se 
alcanzarán con el paso del tiempo. 
 
 Verificación del adecuado funcionamiento de los dispositivos de drenaje y 
comprobación de la ausencia de acumulaciones de agua o humedades importantes en 
las estructuras. Es importante verificar que el agua evacuada del tablero caiga 
libremente o sea evacuada por un colector fuera del entorno de la estructura evitando 
su contacto y circulación por las piezas de hormigón. 
 Adicionalmente, deberá verificarse que tampoco se producen acumulaciones de agua 
en los rellenos que pudieran ocasionar un empuje no esperado en los diferentes 
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elementos estructurales. Por otro lado, si por lluvia se observan erosiones en los 
terraplenes de acceso, se deberá proceder a realizar pequeños rellenos y protecciones 
de la zona (bordillos y bajantes adicionales). 
 Inspecciones periódicas visuales de los aparatos de apoyo (cuya cadencia estará 
establecida por las bases generales de mantenimiento de la propiedad o, en su 
defecto, por la Instrucción para Inspecciones de Puentes). Se deberá prestar atención 
especialmente a su integridad, pero también al estado de conservación de las mesetas 
de apoyo y de la existencia de un contacto adecuado entre apoyos y estructura. El 
resultado de las mismas, podrá derivar en la necesidad de proceder a labores de 
reparación o incluso de sustitución de apoyos, mediante el uso de gatos y apoyos 
provisionales. Los dispositivos de apoyo podrían requerir además de un programa de 
limpieza a intervalos regulares y protegerlos con pintura o material forrado. Será 
necesario especialmente inspeccionar los daños sufridos tras un hipotético 
movimiento del suelo. 
 Inspecciones periódicas, también con carácter visual y, si se considera necesario, con 
aparatos de medida, del aspecto general de las estructuras en lo que se refiere a los 
materiales y a la posible aparición de fisuras con apertura superior a lo estipulado en la 
normativa vigente. El resultado de las mismas, puede derivar en la necesidad de 
realizar campañas de inyecciones o incluso trabajos de refuerzo específicos, que 
deberán ser estudiados en cada caso. 
 
Todas las operaciones de mantenimiento descritas se refieren sólo a los elementos 
estructurales como se ha indicado al principio. Otro tipo de mantenimiento, indispensable 
para el buen servicio delos puentes, comprende acciones varias la comprobación de los 
anclajes de barandillas, canalizaciones, señalización y sustitución de la capa de rodadura. Este 
mantenimiento se considera que se llevará a cabo de forma rutinaria por los equipos 
encargados del mantenimiento ordinario delas vías y de acuerdo a las bases establecidas para 
la conservación de la plataforma, pero no son importantes para la seguridad estructural de la 
obra de paso. 
 
4. METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL CÁLCULO DEL PUENTE: "MIDAS CIVIL" 
4.1. Programa informático utilizado 
"Midas Civil"  es un programa integrado para la solución total de puentes en ingeniería Civil. El 
sistema combina características de propósito general en análisis estructural y capacidades 
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específicas de análisis en ingeniería civil. Incluye dimensionamiento en hormigón armado, 
acero, análisis de proceso constructivo, etc. 
 
En particular, mediante el Midas Civil, he elaborado un proceso constructivo mediante la 
herramienta “Construction Stage” en el cual he incluido las distintas fases constructivas que he 
creído oportunas. 
 
4.2. Procedimiento utilizado en "Midas Civil" 
Los pasos seguidos para la realización del cálculo con "Midas civil" han sido los siguientes: 
Primero de todo he se han definido las propiedades de la sección que se va a someter a 
estudio. Mediantes la opción "properties" se definen los materiales y la geometría de los 
distintos elementos que componen el puente. 
En un primer momento se construirán las pilas y posteriormente se hormigonará la losa para 
obtener finalmente la estructura definitiva. 
Para ello, se dibujan dos secciones en AutoCAD y se importan ambos archivos a una aplicación 
de Midas Civil que se llama "Sectional Property Calculator (SPC)".  
El programa da todas las propiedades geométricas de la pieza. 
Se definirán las características de cada uno de los materiales que forman parte de la 
estructura. Tanto tipo de hormigón y acero como su comportamiento con el tiempo. 
Seguidamente se definen los nodos del puente, dando las coordenadas que delimiten a 
geometría del mismo. Utilizando la opción "elements", unimos los puntos que definen los 
tramos principales que forman el puente, como es el caso de las pilas, y las 3 vigas.  
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A continuación se definen los apoyos del puente mediante la opción "boundaries". Se definen 
tanto los apoyos fijos, llamados "supports", como los apoyos provisionales, "release". 
Finalmente se tiene definida la geometría del puente y sus apoyos.  
 
Definimos las cargas que van actuar sobre la estructura. Analizaremos el comportamiento 
introduciendo tales cargas como el peso propio, las cargas muertas, las sobrecargas, y el 
viento. 
 
Una vez definidos todos los parámetros que componen el estudio, se procede a realizar el 
"Construction Stage", una opción que permite analizar cómo actúan las distintas cargas sobre 
el puente y cómo se comporta éste según la fase de construcción donde se encuentre. 
Se definen las fases constructivas que se quieren estudiar y se activan las partes del puente 
que actúan en cada una de las fases. Es decir, en la primera fase solo se construyen los estribos 
y pilas, y seguidamente se hormigona la losa aligerada que forma el tablero. 
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A continuación se muestran las distintas fases que se han considerado para el análisis del 
puente sobre la riera de Alella. 
 Fase 1: Construcción de estribos y pilas 
 
 
 Fase 2: Hormigonado de la losa y apoyo sobre las pilas 
 
 
 Fase 3: Paso del tiempo 
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 Fase 4: Retirada de la cimbra y aplicación de las sobrecargas 
 
 
4.3. Desarrollo de cálculo 
Con los esfuerzos obtenidos a partir de los resultados del estudio realizado con el Midas Civil, 
se calculan las tensiones de la viga. 
Seguidamente se realiza un dimensionamiento de la armadura a flexo compresión y su 
consecuente comprobación en Estado Límite Último (ELU) por cortante, este paso se realizará 
en diversas secciones de la pieza, proponiendo de este modo, una armadura mínima a 
disponer a lo largo de la viga. 
Los esfuerzos rasantes entre la viga y la losa se resisten exclusivamente con armadura pasiva, 
sin contar con el hormigón. 
5. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
A continuación se adjuntan los cálculos correspondientes a la estructura sometida a estudio. 
Se incluye la geometría, los datos de modelización del cálculo, los resultados facilitados por el 
software y el dimensionamiento de los distintos elementos estructurales que lo configuran. 
5.1. Definición de las secciones de cálculo y propiedades mecánicas 
Se debe tener en cuenta que la estructura presenta evolución, por lo que se debe definir las 
características geométricas y mecánicas de todas las secciones que la componen. 
Todos los cálculos y obtención de resultados se han realizado y obtenido a partir del programa 
de cálculo "Midas Civil". 
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5.1.1. Sección de la losa de hormigón 
La sección cajón, es una viga de 1,20 metro de canto, contante en toda su longitud, con una 
base de 7,50 metros. La sección está compuesta por una losa de hormigón de 12 metros de 
ancho y un canto constante de 25 cm. A continuación se presenta la descripción gráfica de la 
pieza: 
 
Las características de la pieza son las siguientes: 
Área 5,375 m2 
Cdg y 6 m 
Cdg z 0,45 m 
 
5.1.2. Sección de las pilas 
Se consideran dos pilas de sección rectangular. Formadas por un ancho de 3,5 metros, al igual 
y 1,20 metros de profundidad. A continuación se presenta la descripción gráfica de la pieza: 
 
Las características de la pieza son las siguientes: 
Área 4,20 m2 
Cdg y 1,75 m 
Cdg z 0,6 m 
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5.2. Modelización con Midas Civil 
5.2.1. Resumen de acciones a considerar 
Las acciones consideradas en el estudio de Midas Civil son las siguientes: 
 Peso propio: 
o Losa de hormigón 
o Pilas 
 Cargas muertas 
o Pavimento (asfalto y aceras) 
o Defensas 
o Vegetación y mobiliario 
 Sobrecargas de uso 
o Tren de cargas 
o Frenado 
 Viento 
Se muestra la tabla con los valores introducidos en Midas Civil: 
Tipología de carga Valor de la carga (kN/m) 
Peso propio pieza 134,38 
Peso propio pila 105 
Cargas muertas  22,87 
Sobrecargas - 
Frenado 12,92 
Viento 9,46 
 
El valor de sobrecargas se muestra en blanco ya que dentro del programa se dispone de una 
aplicación para trabajar con carriles virtuales de la IAP-11 y realiza el mismo el cálculo. 
5.2.2. Cálculos y datos obtenidos con Midas Civil 
Se adjunta una tabla resumen del análisis con los esfuerzos más importantes para cada 
combinación estudiada. Los datos que se muestran a continuación son los esfuerzos obtenidos 
en la fase final, es decir, en la fase “post construcción”.  
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ELU ELS 
 
Combinación 
característica (kN) 
Característica  (kN) Frecuente  (kN) Cuasi permanente  (kN) 
Inicio vano 1-3 0 0 0 0 
Centro vano 1-3 5361,1 3670 2962,6 2976,8 
Apoyo vano-pila -7004,92 -4919,8 -4227,1 -4266,1 
Centro vano 2 8873,66 6217,2 5306,8 5352,22 
Centro pila 647,7 445,5 359,8 368,9 
Inicio pila 0 0 0 0 
Tabla 5: Resumen de los esfuerzos a los cuales está sometida la estructura. Esfuerzos obtenidos a partir del cálculo y 
el análisis de los resultados obtenidos a partir del software MIDAS CIVIL. 
5.2.3. Esfuerzos en el Construction Stage 
 Fase 1 
 
 Fase 2 
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 Fase 3 
 
 
 Fase 4 
 
5.3. Dimensionamiento de las secciones 
Una vez definida la sección de la losa de hormigón que compone la sección del puente, 
debemos diseñar la sección con la que realizaremos los cálculos. Dicha sección es la sección 
eficaz de la pieza. Se comprobarán dos secciones, una para momentos positivos y la otra para 
momentos negativos. Para dimensionar la sección eficaz, partiremos de la longitud donde el 
momento es cero después del momento máximo positivo, L0 = 20,4 m. La sección eficaz se 
obtiene partiendo de los siguientes valores: 
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Figura 5: obtención de la sección eficaz 
Donde L0 = 20,4 m, bw = 0,25 m, hf = 0,25 m. La sección eficaz, por lo tanto, queda de la 
siguiente forma: 
 
Figura 6: medidas de la sección eficaz 
Debido a que el ancho de los voladizos es de 2 m y la sección eficaz es de 2,04, a efectos de 
cálculo supondremos un ancho simétrico de L0= 2 m a cada lado del alma de la sección, 
obteniendo de este modo una sección eficaz con una longitud de ala de 4 m. 
5.3.1. Comprobación del ELU a flexión 
Para realizar el cálculo del dimensionamiento de la armadura pasiva, realizaremos las 
siguientes hipótesis: 
a) Utilizaremos barras de       , como armadura longitudinal. 
b) Utilizaremos barras de       , como armadura transversal. 
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Sección en momentos positivos 
Consideraremos la sección 1, la sección donde se generan los máximos momentos positivos de 
la estructura, es decir, la sección que se encuentra en el centro de la viga. 
El momento positivo se produce a una distancia de 6,80 m de longitud respecto al apoyo, con 
un valor de 8873,66 kN·m. 
Para saber cómo tratar la sección, ésta deber cumplir el siguiente requisito: 
         
            
Entonces, para una sección doble T, con esta característica, se adopta la siguiente definición: 
       (        ) 
Donde  
                                               
Entonces, volviendo al paso anterior: 
         (      
    
 
)                
        (        ) 
Por lo tanto podemos dimensionar la sección doble T como si fuese una sección rectangular 
considerando como ancho de la sección el ancho de la cabeza comprimida. 
                                                            
No se necesita armadura a compresión para aguantar los esfuerzos a los cuales está sometida 
la viga. 
               (  √  
   
        
) 
               
          (  √  
         
                  
)              
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Una vez sabemos la armadura necesaria, calculamos el número de barras necesarias: 
   
    
       
                       
               
              
Para comprobar que la hipótesis escogida anteriormente es la más adecuada: 
         
            
   
    
     
                       
             
              
 
         
             
   
    
     
                       
             
              
Por lo tanto, como se puede observar, la primera opción es la más idónea para su ajuste con 
        
Una vez se saben la cantidad de barras necesarias y su diámetro, se debe comprobar si caben 
en una misma fila. 
       (      )         (     )         
  
        
(    )
 
          
  
          
         *                 +      *               + 
        
Verificación de cuantías mínimas necesarias: 
                                       
  
Anejo Nº 9: Cálculo estructural   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella 38 
 
     
                                       
     
              
  
 
  
                    (           )  
 
  
                  (          ) 
 
 
  
                (           )                         
  
 
    
 
           
   
             
         √   
             
                            
          
      
     
 
             
       
             
                  
                     
   
    
          
                     
Para dimensionar la armadura a compresión o armadura de construcción, sabemos que ésta es 
el 30% de la            , por lo tanto, considerando un diámetro establecido de 12 mm, 
obtenemos que: 
                                
  
   
    
    
                   
Por otro lado, según indica la normativa EHE-08, la separación máxima entre barras no puede 
superar los 300 mm, por lo tanto es necesaria armadura de piel. 
          (     
  
 
   )           (       )           
 
   
      
   
                           
Sección en momentos negativos 
Consideraremos la sección 2, la sección donde se generan los máximos momentos negativos 
de la estructura. El momento negativo tiene un valor de 7004,92 kN·m. Las hipótesis que se 
tienen en cuenta son las mismas que para la sección 1. 
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Para una sección doble T, con esta característica, se adopta la siguiente definición: 
       (        ) 
Donde  
                                                  
Entonces, volviendo al paso anterior: 
            (      
    
 
)                
        (        ) 
Por lo tanto podemos dimensionar la sección doble T como si fuese una sección rectangular 
considerando como ancho de la sección el ancho de la cabeza comprimida. 
                                                                
No se necesita armadura a compresión para aguantar los esfuerzos a los cuales está sometida 
la viga. 
               (  √  
   
        
) 
               
            (  √  
         
                    
)             
       
      
   
 
           
   
             
Una vez sabemos la armadura necesaria, calculamos el número de barras que debemos poner: 
   
    
       
                       
Se ponen barras pares para mantener la simetría de la pieza. 
               
              
Para comprobar que la hipótesis escogida anteriormente es la más adecuada: 
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Por lo tanto, como se puede observar, la primera opción no es la más idónea para su ajuste 
con         La opción que más se ajusta son las barras de    , donde la cantidad de acera es 
más aprovechable. A causa del nuevo diámetro escogido, el valor “d” variará y toma el 
siguiente valor: 
                       
          
  
 
                  
                      
Una vez se saben la cantidad de barras necesarias y su diámetro, se comprueba si caben en 
una misma fila. 
       (      )         (     )         
  
        
(    )
 
          
  
         
         *                 +      *               + 
Como la separación entre barras es más pequeña que la     , se deberán colocar cada 20 mm, 
por lo tanto, se vuelve a dimensionar pero con barras de   .  
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Una vez se saben la cantidad de barras necesarias y su diámetro, se comprueba si caben en 
una misma fila. 
       (      )         (     )         
  
        
(    )
 
          
  
         
         *                 +      *               + 
        
Verificación de cuantías mínimas necesarias: 
                                       
  
     
                                       
     
              
  
 
  
                    (           )  
 
  
                  (          ) 
 
 
  
                (           )                         
  
 
    
 
           
   
             
         √   
             
                            
          
      
     
 
             
       
             
                  
 
                     
   
    
          
                     
Para dimensionar la armadura a compresión o armadura de construcción, sabemos que ésta es 
el 30% de la            , por lo tanto, considerando un diámetro establecido de 12 mm, 
obtenemos que: 
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Por otro lado, según indica la normativa EHE-08, la separación máxima entre barras no puede 
superar los 300 mm, por lo tanto es necesaria armadura de piel. 
          (     
  
 
   )         (       )        
 
   
   
   
                           
5.3.2. Comprobación del ELU a esfuerzos cortantes 
Para el dimensionamiento a cortante de las secciones de la estructura, deben cumplirse las 
siguientes condiciones: 
       : Agotamiento por compresión oblicua en el alma 
       : Agotamiento por tracción en el alma 
Vamos a proceder al dimensionamiento de la armadura a cortante para la sección 1,situada en 
los extremos de la sección. En dicha sección, el valor de             . 
        
                
         
       
 
                             
                             
  
     
          
  
 
                      
     
              
              
    
    
   
   
       
     
          
                                            
Anejo Nº 9: Cálculo estructural   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella 43 
 
     √  
   
    
     
         √   
             
Entonces, el valor de    : 
                  
   
      
            
Por lo tanto, se observa que cumple la condición descrita inicialmente. 
         
Pasamos a calcular el valor de     para la verificación de la segunda condición. 
 ( )                  
                 
                       |         |              
            [
    
  
   √          
           ]       
Dónde: 
     
  
  
 
        
         
           
    √
   
 
   √
   
   
      
   
     
    
 
         
        
                    
    [
    
   
      √           
 
          ]                      
       [
     
  
 √      ]       [
     
   
 √        ]                     
Como el valor de     es mayor que el valor de       , utilizaremos el valor de    . 
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Se observa que el valor de       , eso quiere decir que el hormigón por sí solo no tiene la 
capacidad de resistir las tracciones que se producen en el alma, por este motivo se requiere de 
armadura transversal en las proximidades del apoyo para poder soportar el valor de   . 
Procedemos a calcular la armadura transversal    : 
               
    [
    
  
   √          
 ]         
    
    [
    
   
      √           
 
]                     
                                    
           (         )  ∑           
                        
             
               
    
   
        
 
       
         
           
Comprobamos la cuantía mínima, que verifica que           : 
       
       
   
 
    
     
 
         
       
           
Se puede apreciar que cumple dicha condición. 
La distribución de la armadura transversal, con cercos de 12 mm de diámetro y 6 ramas, es la 
siguiente: 
   
        
 
     
 
       
      
          
Redondeamos la separación a la baja: 
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Por lo tanto, la distribución del armado para el cortante será de 6c 12/100 mm. 
Pasamos a comprobar la separación máxima entre los cercos: 
 
 
       
 
 
    
                                
Por lo tanto la separación máxima es de 450mm. 
            (        )          
                                                               
                                         
Finalmente, la distribución longitudinal de la armadura transversal será de 4c 12/100mm. 
Vamos a proceder al dimensionamiento de la armadura a cortante para la sección 2, situada en 
las secciones que se apoyan en las pilas. En dicha sección, el valor de             . 
        
                
         
       
 
                             
                             
  
     
          
  
 
                      
     
              
              
    
    
   
   
       
     
          
                                            
     √  
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         √   
             
Entonces, el valor de    : 
                    
   
      
            
Por lo tanto, se observa que cumple la condición descrita inicialmente. 
         
Pasamos a calcular el valor de     para la verificación de la segunda condición. 
 ( )                  
                 
                   |         |              
            [
    
  
   √          
           ]       
Dónde: 
     
  
  
 
        
         
           
    √
   
 
   √
   
     
      
   
     
    
 
         
          
                    
    [
    
   
      √           
 
          ]                        
       [
     
  
 √      ]       [
     
   
 √        ]                       
Como el valor de     es mayor que el valor de       , utilizaremos el valor de    . 
Se observa que el valor de       , eso quiere decir que el hormigón por sí solo no tiene la 
capacidad de resistir las tracciones que se producen en el alma, por este motivo se requiere de 
armadura transversal en las proximidades del apoyo para poder soportar el valor de   . 
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Procedemos a calcular la armadura transversal    : 
               
    [
    
  
   √          
 ]         
    
    [
    
   
      √           
 
]                       
                                    
           (         )  ∑           
                           
             
               
    
   
        
 
       
          
           
Comprobamos la cuantía mínima, que verifica que           : 
       
       
   
 
    
     
 
         
       
           
Se puede apreciar que cumple la condición impuesta. 
La distribución de la armadura transversal, con cercos de 12mm de diámetro y 6 ramas, es la 
siguiente: 
   
        
 
     
 
       
      
         
Redondeamos la separación a la baja: 
        
Por lo tanto, la distribución del armado para el cortante será de 4c 12/50 mm. 
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Pasamos a comprobar la separación máxima entre los cercos: 
 
 
       
 
 
    
                                
Por lo tanto la separación máxima es de 450mm. 
            (        )          
                                                               
                                        
Finalmente, como se ha descrito antes, la distribución del armado para el cortante en esta 
sección será de 6c 12/50 mm 
5.3.3. Comprobación del ELU a esfuerzos rasantes 
Momentos positivos 
Se comprobará la rasante producida por el momento máximo positivo, momento producido en 
el centro de la estructura. 
 Cálculo de la rasante en el ala inferior, es decir, en el ala traccionada. 
                 
          
        
        
 
     
 
 
   
 
 
 
           
           
            
          
Se verifica que en el modelo de ruptura por compresión en las bielas, se tiene que cumplir: 
       
                 
Donde, para las alas traccionadas: 
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        
       
                
   
  
    
 
      
        
              
Al tener bastante cantidad de armadura, se opta por distribuir dicha armadura entre las dos 
caras, ya que la armadura a rasante tiene esta posibilidad de construcción. Para la armadura a 
rasante se optará por poner barras de diámetro igual a 10mm. 
   
     .
   
 
/
 
  
          
Se obtiene: 
                
Redondeando la distancia hacia un número múltiplo a 50, se obtiene: 
         
 Cálculo de la rasante en el ala superior, es decir, en el ala comprimida. 
                 
          
    
   
 
     
 
 
   
        
      
 
           
           
            
          
Se verifica que en el modelo de ruptura por compresión en las bielas, se tiene que cumplir: 
       
                 
Donde, para las alas comprimidas: 
                                   
  
                        
        
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En este caso, también se opta por distribuir dicha armadura entre las dos caras, ya que la 
armadura a rasante tiene esta posibilidad de construcción. Para la armadura a rasante se 
optará por poner barras de diámetro igual a 10mm. 
   
     .
   
 
/
 
  
        
Se obtiene: 
                
 
Redondeando la distancia hacia un número múltiplo a 50, se obtiene: 
         
Momentos negativos 
Se comprobará la rasante producida por el momento máximo negativo, momento producido 
en el apoyo de la viga y el pilar. 
 Cálculo de la rasante en el ala superior, es decir, en el ala traccionada. 
                  
          
        
        
 
     
 
 
   
 
 
 
           
          
            
          
Se verifica que en el modelo de ruptura por compresión en las bielas, se tiene que cumplir: 
       
                 
Donde, para las alas traccionadas: 
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        
       
                
   
  
    
 
      
        
              
Al tener bastante cantidad de armadura, se opta por distribuir dicha armadura entre las dos 
caras, ya que la armadura a rasante tiene esta posibilidad de construcción. Para la armadura a 
rasante se optará por poner barras de diámetro igual a 10 mm. 
   
     .
   
 
/
 
  
         
Se obtiene: 
                
Redondeando la distancia hacia un número múltiplo a 50, se obtiene: 
         
 Cálculo de la rasante en el ala inferior, es decir, en el ala comprimida. 
                  
          
    
   
 
     
 
 
   
        
      
 
           
          
            
          
Se verifica que en el modelo de ruptura por compresión en las bielas, se tiene que cumplir: 
       
                 
Donde, para las alas comprimidas: 
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        
       
                
   
  
    
 
      
        
              
En este caso, también se opta por distribuir dicha armadura entre las dos caras, ya que la 
armadura a rasante tiene esta posibilidad de construcción. Para la armadura a rasante se 
optará por poner barras de diámetro igual a 10mm. 
   
     .
   
 
/
 
  
         
Se obtiene: 
                
Redondeando la distancia hacia un número múltiplo a 50, se obtiene: 
         
5.3.4. Flexión lateral 
En el ala superior se produce una flexión transversal donde se tendrá en cuenta el peso propio 
y las sobrecargas de uso. 
Los voladizos tienen una longitud de 2 m, por donde discurren 1,50 m de aceras, y parte del 
separador entre la calzada y las aceras. El centro de gravedad de la pieza estará justo en el 
medio debido a que se trata de una sección rectangular. 
El peso propio tendrá el siguiente valor: 
                       
Las cargas muertas, expresada en kN/m de ancho, tendrán los siguientes valores: 
 Acera 
                           
            
 Peso barandilla, 1 por cada lado del puente 
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 Peso separador entre el carril de circulación y la acera 
                            
             
                            
         
                                 
             
A las sobrecargas de uso se les asigna los siguientes valores: 
         
             
                            
         
El momento provocado por el peso propio y las cargas muertas es el siguiente: 
                                                      
                           
El momento provocado por las sobrecargas de uso es: 
                              
                           
                          
                            
Combinación persistente 
                             
                                            
Suponemos barras de diámetro 10 mm. 
          
  
 
                
                                    
Anejo Nº 9: Cálculo estructural   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella 54 
 
   
   
       
   
      
              
             
               .      
  
 
/ 
                            (           )                
              : se produce rotura dúctil. Por lo tanto no se requiere armadura a 
compresión. 
       (  √  
    
    
)          (  √  
        
            
)             
    
   
   
 
        
   
              
                        
       
 
             
 Parte superior del ala 
                                                   
    
Escogemos dimensionar con barras de diámetro   : 
   
           
         
 
         
        
             
Finalmente, dispondremos de   / 150 mm 
 Parte inferior del ala 
                                      
    
No hace falta disponer de armadura en la parte inferior del voladizo. La armadura superior se 
alargará y se doblará hasta llegar a la ala inferior y alargándola 40 cm. De este modo la 
armadura podrá absorber los momentos que se puedan producir en la zona. 
5.3.5. Torsión debida a las cargas excéntricas 
La torsión debida a las cargas excéntricas se produce a las sobrecargas de uso impuestas por la 
IAP-11. Dichas cargas están compuestas por una carga distribuida de 4 kN/m2 y una carga 
móvil de 600 kN. Estas cargas tienen una excentricidad de   1,75 m respecto el eje 
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longitudinal del tablero, es decir, que transcurren por el eje de cada uno de los carriles que 
forman la calzada. 
Para la comprobación a torsión, es necesario realizar 3 comprobaciones, impuestas por la EHE-
08. 
I.       : Momento máximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de 
hormigón. 
II.       : Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales. 
III.       : Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales 
Las armaduras de torsión están constituidas por una armadura transversal formada por cercos 
cerrados situados en planos normales a la directriz de la estructura. La armadura longitudinal 
está constituida por armadura pasiva paralela a la directriz de la pieza que compone el puente. 
Esta armadura está distribuida uniformemente con separaciones no superiores a 300 mm en el 
contorno exterior de la sección eficaz. 
Los parámetros previos que se deben tener en cuenta es el valor del momento torsor existente 
en el puente. Dicho momento se ha obtenido mediante el programa utilizado para el cálculo y 
obtención de esfuerzos del puente. El valor de este momento de torsión es: 
             
Se define la sección de cálculo para la resistencia de torsión. Se calcula utilizando una sección 
cerrada de pared delgada. Las secciones macizas se sustituyen por secciones equivalentes 
compuestas por paredes delgadas. 
El espesor eficaz de esta pieza se calcula de la siguiente manera: 
   
  
 
 
Dónde: 
  : Área de la sección transversal, incluyendo el área de los alveolos. 
 : Perímetro exterior de la sección transversal. 
   
  
     
              
El espesor eficaz debe cumplir: 
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    : Espesor real de la pared en caso de secciones huecas.  
o         
     : Recubrimiento de las armaduras longitudinales 
o      (     )       
Se observa que se cumple la condición del recubrimiento de las armaduras longitudinales pero 
no la condición del espesor real de la pared, por lo tanto se optará por trabajar con el espesor 
máximo permitido: 
           
1ª comprobación 
                      
      
       
 
Dónde: 
 : Coeficiente que depende del esfuerzo axil 
        
 : 0,6, si hay únicamente estribos a lo largo del perímetro exterior de la pieza 
     : Resistencia a compresión del hormigón 
                     
  
  : Área encerrada por la línea media de la sección hueca eficaz de cálculo 
   (          )  (        )       
  
 : Ángulo entre bielas de compresión de hormigón y el eje de la pieza. 
           
                    
      
   
      
           
        
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2ª comprobación 
    
       
  
              
Dónde: 
  : Área de las armaduras utilizadas como cerco 
  : Separación longitudinal entre cercos o barras de la armadura transversal 
     : Resistencia de cálculo del acero de la armadura 
                            
Se procede al dimensionamiento de la armadura transversal necesaria para absorber el 
momento torsor existente. Se dimensiona con la misma armadura que la de cortante. Esto se 
realiza de este modo de esta manera para que no existan dificultades de ejecución a la hora de 
construir el armado de la estructura. El momento torsor de cálculo se divide en dos. 
  
  
 
    
                 
 
  
  
      
  
  
        
   
 
 
Usando el mismo diámetro que se ha usado para el cortante,   , resulta una separación: 
   
            
  
 
         
     
          
         
De este modo, se deberá disponer de 1c    / 250 mm. 
3ª comprobación 
    
    
  
              
Como en el caso anterior, se procede al dimensionamiento de la armadura longitudinal 
necesaria para poder resistir el momento torsor que actúa en la estructura. 
La armadura se colocará en el perímetro de la sección eficaz de cálculo. 
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.
  
 
/    
              
 
Dónde: 
  : es el perímetro de la línea media de la sección hueca eficaz 
   
.
    
 
/      
                
             
Como esta armadura se distribuirá por todo el perímetro de la sección: 
  
  
 
         
    
        
   
 
 
5.3.6. Longitudes de anclaje y longitudes de solapo 
Posición I 
   (   )     
  
   
  
   
        
   
  
              
   (   )          
 Longitud de anclaje 
        (   )       
  
       
                              
 Longitud de solapo 
  (   )     
 
      (   )                       
Posición II 
    (   )         
  
   
  
   
            
   
  
                  
    (   )           
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 Longitud de anclaje 
         (   )       
  
       
                               
 Longitud de solapo 
  (   )     
  
      (   )                       
Según la normativa EHE-08, la longitud neta de anclaje no podrá tener valores inferiores al 
valor máximo de los siguientes: 
-     : 250 mm 
-     mm 
- En barras traccionadas: 
 
 
   
- En barras comprimidas: 
 
 
   
Se observa que se cumplen todas las condiciones impuestas. 
Durante el proceso de hormigonado, es cuando se deberá prestar especial atención, para 
asegurar que la longitud de solapo se realiza adecuadamente en las zonas de empalme de 
barras. 
5.3.7. Comprobación ELS  
La flecha total a tiempo infinito se debe a la aplicación total de las cargas actuantes. Está 
formada por la flecha instantánea producid por todas las cargas más la flecha diferida. 
La limitación de la flecha para puentes de carreteras con circulación lenta y puente continuo, 
no puede exceder el siguiente valor: 
     
     
   
        
La flecha total se calcula de la siguiente manera: 
(       )  (   )      
Los valores de las cargas han estado introducidos en el MIDAS, obteniendo directamente los 
valores de deformación producidos por la carga.  
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Comprobando el resultado obtenido con la limitación de deformación, se comprueba que: 
        
Cumple el ELS de deformación. 
5.3.8. Comprobación del ELS fisuración 
Fisuración por tracción 
             
  
            √     
       √    
 
            
   
  
      
 
      
      
      
 Centro de vano 
    
  
   
 
        
          
                     
  
 
        (   √  
 
      
) 
  
 
                 (   √  
 
               
)        
                               
           (    )  .  
  
 
/ 
                   (            )  (      
      
 
)              
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Dónde: 
 : 1,7, valor fijado por la normativa EHE-08 
                    
        
  
 
                         
  
    
  
          
                                 
  
                             
         
        
          
 
    
     
  
 (     (
   
     
)
 
) 
         
   
    
 (    ) 
El momento    , en el centro del vano central, obtenido a partir del estudio realizado con el 
MIDAS CIVIL tiene el siguiente valor: 
   (   )               
           
           
         
 (         )              
    
      
      
 (      (
      
      
)
 
)                    
 
                         
           
          , cumple favorablemente la condición impuesta por la norma. 
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 Apoyo tablero-pila 
    
  
   
 
        
        
                    
  
 
        (   √  
 
      
) 
  
 
                  (   √  
 
               
)         
                              
           (    )  .  
  
 
/ 
                   (       )  (      
   
 
)                      
            
Dónde: 
 : 1,7, valor fijado por la normativa EHE-08 
                    
        
  
 
                         
  
    
  
          
                                 
  
                             
         
        
          
 
    
     
  
 (     (
   
     
)
 
) 
         
   
    
 (    ) 
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El valor del momento     en el apoyo del tablero sobre la pila, obtenido a partir de análisis 
realizado con el MIDAS CIVIL, tiene el siguiente valor: 
                 
           
          
       
 (       )              
    
      
      
 (      (
      
      
)
 
)                   
 
                         
           
          , cumple favorablemente la condición impuesta por la norma. 
Microfisuración por compresión 
A partir de los resultados obtenidos del análisis estructural realizado, obtenemos los 
momentos característicos producidos por las cargas: 
                           
                     
 Centro de vano 
    
  
    
      
            
         
                
                     
  
           
  , cumple satisfactoriamente la condición impuesta 
 Apoyo tablero-pila 
    
  
    
      
          
        
                
                     
  
           
  , cumple satisfactoriamente la condición impuesta. 
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6. DIMENSIONMIENTO DE LAS PILAS 
La geometría de la pila es un rectángulo de 3,5 m de ancho y 1,2 de profundidad. Dichas pilas 
son el apoyo de la losa del puente y se encargan de transmitir los esfuerzos a las 
cimentaciones. La forma de las pilas está dimensionada de tal modo que dejen pasar el agua 
en episodios de lluvias, sin que el agua ejerza  grandes tensiones sobre las pilas. 
Para el dimensionamiento de las pilas se tendrán en cuenta el axil al cual están sometidas y el 
peso propio de las mismas. 
             
                   (               )           
Como las pilas están inclinadas respecto a la horizontal, los axiles se deben proyectar respecto 
al eje del pilar. 
Sabiendo que el ángulo de inclinación respecto a la horizontal es de         , 
                                 
Se considera armadura simétrica en ambos lados puesto que la pila está sometida a esfuerzos 
de flexocompresión. Como la armadura es simétrica, el momento aplicado puede tomar 
ambos signos, tanto positivo como negativo. 
        {
 
  
     }     {
    
  
     }        
                                        
El valor que toma d, para el predimensionamiento del armado del pilar es: 
                        
                                           
               
Por lo tanto, sabiendo que nos encontramos en un caso donde el axil es más pequeño que   : 
        
  
    
 
     
 
 
       
    
 (  
     
    
) 
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 (  
       
        
)              
        
  
   
 
           
   
            
         
        
    
                 
                          
  
Se calcula la cuantía mínima de armadura: 
                
               
 Cumple la condición impuesta 
Cálculo de la cuantía máxima: 
                   
                
                  
   
    
            
              
         
        
       
                 
Como no cumple la condición, se coge una cuantía mecánica de             
 , 
distribuida en 16 barras de diámetro 25 mm. 
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En este caso tampoco cumple la condición impuesta, por este motivo, se escoge una cuantía 
mínima geométrica de                    
 , repartida en 35 barras de diámetro 25 
mm. 
Para el dimensionamiento de la armadura de piel, se utilizarán barras de     10 mm de 
diámetro. 
      
 
    
 
    
   
      (        ) 
Se comprueba que: 
                
   
 
 
           
 Cumple las dos condiciones impuestas 
 
7. APARATOS DE APOYO 
7.1. Rótulas Freyssinet 
Se considerará la disposición de unas rótulas Freyssinet en la conexión pila cimentación, ya que 
son apropiadas para este tipo de puentes, donde actúan grandes cargas con giros no muy 
elevados. Se realizará una entalladura profunda en el hormigón que hará que lo plastifique a 
grandes compresiones, lo que le permitirá realizar giros de <1%. 
 
Se considerarán los siguientes valores para el dimensionamiento de la rótula: 
Se ha comprobado mediante ensayos que la única posibilidad de rotura es por hundimiento de 
las piezas de hormigón a uno u otro lado de la garganta debido a las fuertes tracciones 
transversales. Por este motivo, por cuestiones de seguridad, para absorber estas tracciones, se 
añade un armadura de zunchado hasta una cierta distancia de la rótula Freyssinet. 
 
La definición gráfica de la rótula es la que se muestra a continuación: 
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Se considera la siguiente armadura de zunchado: 
     
   
    
        
Se considerará un axil           kN 
   
 
    
 
Donde el valor z es: 
 
        .  
 
 
/              (  
    
    
)                      
   
 
   
 
        
   
            
 
Esta armadura debe colocarse en una distancia de 0,7·d, es decir en 0,84 m. 
Se colocarán 10 planos a 50 cm, con: 
       
  
           
Por lo tanto, se colocarán           en cada plano 
7.2. Apoyos de neopreno 
Para el cálculo de los apoyos de neopreno, partiremos de las cargas y deformaciones 
impuestas. 
Cargas impuestas: 
-             
Deformaciones existentes: 
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- Deformación por fluencia:           
- Deformación por retracción:          
- Deformación por temperatura:           
∑                        
Realizando un predimensionamiento según los criterios que se establecen en la normativa, se 
obtiene: 
 Pilas: 500x500x6 (10+3) 
 Estribos: 400x400x6 (10+2) 
Una vez se ha realizado el predimensionamiento, se procede al análisis estructural. 
Rigidez 
Neopreno de las pilas: 
   
   
   
          
           
  
           
Neopreno de los estribos: 
   
   
   
          
           
  
           
7.2.1. Neopreno de la pila 
Análisis estructural de los esfuerzos horizontales por deformaciones lineales y frenado 
 Deformaciones lineales 
               ∑           
 Frenado 
Para la determinación de la fuerza que se produce a partir de la fuerza del frenado, se 
considera una rigidez instantánea con un valor          . 
       
        
∑        
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Fuerza del apoyo: 
           
    
 
               
Verificación ELU 
Las solicitaciones obtenidas a partir del MIDAS CIVIL son las siguientes: 
                   
                   
                
 
                                    
                                   
Parámetros previos 
Tipología: 500x500x6 (10+3) 
         (       )  (       )           
    
  .  
   
  
/          (  
     
     
)          
Dónde:  
                  
              
     
 
             
        
        
Comprobación de la resistencia 
 Deformación debida a compresión 
    
           
      
 
    
      
 
              
       
Dónde: 
  
     
  (     )   
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 Deformación debida a los movimientos y las fuerzas horizontales 
         
   
   
 
      
      
     
 Deformación debida al giro 
     
(          
     )   
  ∑   
  
Dónde: 
∑  
    .
  
 
/
 
 (   )    
            
     
(      (            ))      
           
      
- Comprobación de la deformación: 
                                   
 Cumple la condición impuesta 
      
 Cumple la condición impuesta 
 
Comprobación de estabilidad 
 Tracción en placas de acero 
   
            (     )
     
 
    
      
 
     
         
            
       
 Cumple la condición impuesta 
 Control de deslizamiento 
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                   (    
         
       
)          
        (    
             
       
)                            
              , cumple la condición impuesta  
 Control de pandeo por torsión 
           
       
       
  
 
      
     
            
     
        
     
 
                
        
            
             , cumple la condición impuesta  
 Rotación límite 
Siendo,  el asiento del apoyo y,    la elevación del giro en el borde: 
       
   
           
  
 (
 
      
 
 
  
) 
   
             
      
 (
 
            
 
 
    
)              
 
    
(          
     )
  
 
     (            )
 
           
        , cumple la condición impuesta. 
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7.2.2. Neopreno de los estribos 
Análisis estructural de los esfuerzos horizontales por deformaciones lineales y frenado 
 Deformaciones lineales 
               ∑                
               
                                            
Fuerza por apoyo: 
           
         
 
                
 Frenado 
Para la determinación de la fuerza que se produce a partir de la fuerza del frenado, se 
considera una rigidez instantánea con un valor          . 
      
        
∑        
        
     
           
          
Fuerza del apoyo: 
           
      
 
                  
Verificación ELU 
Las solicitaciones obtenidas a partir del MIDAS CIVIL son las siguientes: 
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Parámetros previos 
Tipología: 500x500x6 (10+3) 
         (       )  (       )           
    
  .  
   
  
/          (  
     
     
)          
Dónde:  
                  
              
     
       
            
          
         
Comprobación de la resistencia 
 Deformación debida a compresión 
    
           
      
 
           
               
      
Dónde: 
  
     
  (     )   
 
      
      
      
 Deformación debida a los movimientos y las fuerzas horizontales 
         
   
   
 
       
      
     
 Deformación debida al giro 
     
(          
     )   
  ∑   
  
Dónde: 
∑  
    .
  
 
/
 
 (   )    
            
     
(      (            ))      
           
     
- Comprobación de la deformación: 
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 Cumple la condición impuesta 
      
 Cumple la condición impuesta 
Comprobación de estabilidad 
 Tracción en placas de acero 
   
            (     )
     
 
               
          
            
       
 Cumple la condición impuesta 
 
 Control de deslizamiento 
             
                                          
    
   
            
                              
                   (    
         
       
)          
        (    
             
       
)                  
              , cumple la condición impuesta  
 
 Control de pandeo por torsión 
           
      
       
  
 
      
     
           
     
        
     
 
               
        
             
             , cumple la condición impuesta  
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 Rotación límite 
Siendo,  el asiento del apoyo y,    la elevación del giro en el borde: 
       
   
           
  
 (
 
      
 
 
  
) 
   
             
      
 (
 
           
 
 
    
)             
 
    
(          
     )
  
 
     (            )
 
            
        , cumple la condición impuesta. 
 
8. ESTRIBOS 
8.1. Dimensionamiento de los estribos 
Para el dimensionamiento de los estribos, se opta por la realización de éstos donde se permita 
los movimientos de desplazamiento y giro en el apoyo del tablero. De éste modo, como se ha 
comentado con anterioridad, se opta por una cimentación superficial.  
El dimensionamiento de los estribos consiste en dos fases, una primera de dimensionamiento 
geométrico del estribo y  una segunda del dimensionamiento de la armadura necesaria. 
El estribo se dimensiona con tal de que cumpla tres factores de seguridad: 
I. Factor de seguridad frente al vuelco 
II. Factor de seguridad frente al desplazamiento 
III. Factor de seguridad frente al hundimiento 
Los dos primeros factores de seguridad hacen referencia al estribo n general, mientras que el 
último factor nombrado es específico de la zapata del estribo. 
Primero de todo se comprobarán los dos primeros factores de seguridad correspondientes al 
estribo y seguidamente el factor que corresponde a la zapata. 
Se realiza un predimensionamiento previo y se comprueba si éste cumple con las condiciones 
establecidas. 
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I. Factor de seguridad frente al vuelco 
Por tal de verificar la condición de vuelco se debe garantizar un factor de seguridad de 3. 
El estudio frente al vuelco se realiza teniendo en cuenta el peso propio de la estructura como 
un elemento estabilizador y el empuje del terreno como efecto desestabilizador. 
Para este análisis no se tienen en cuenta los efectos producidos por el empuje pasivo por las 
tierras que se colocan delante del estribo. De este modo, menospreciando los efectos pasivos, 
se está del lado de la seguridad. 
El momento estabilizador se calcula como el peso de la estructura multiplicado por la distancia 
al punto de vuelco. Esta distancia es 
 
 
, siendo el valor B el ancho de la zapata, aunque 
realmente esta distancia sería algo mayor. Realizando esta simplificación aproximada se está 
del lado de la seguridad. 
                     
                          
                 
 
 
 
                        
 
 
             
Por otro lado, el momento desestabilizador es la fuerza producida por el terreno debido a la 
palanca de esta fuerza. El empuje del terreno se calcula con el método de Rankine: 
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Dónde: 
  : es la altura total de la estructura 
        : es la densidad de la tierra, 18kN/m
3 
   : es el coeficiente activo de Rankine 
Del estudio realizado en el anejo nº 6: Geología y geotecnia se obtiene: 
           
          
      
      
 
 
 
 
Por lo tanto, el valor E es: 
  
 
 
       
 
 
         
El empuje tiene una distribución triangular creciente directamente proporcional con la 
profundidad y por lo tanto la palanca de la fuerza se encuentra a 1/3 de la altura total: 
       
 
 
       
 
 
           
Por lo tanto, finalmente obtenemos que el factor de seguridad: 
   
    
    
 
   
      
    
      
 Cumple satisfactoriamente la condición impuesta 
II. Factor de seguridad frente al desplazamiento 
Para garantizar el factor de seguridad frente al desplazamiento, tiene que garantizar un factor 
de seguridad mínimo de 1,5. 
En este caso sí que se consideran los efectos pasivos del terreno que se ha colocado delante de 
la estructura. Por lo tanto, el estudio frente al desplazamiento se realiza teniendo en cuenta el 
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peso propio de la estructura y el efecto pasivo de las tierras como un elemento estabilizador, y 
el empuje del terreno como efecto desestabilizador. 
La fuerza estabilizadora se calcula como: 
                 
Dónde: 
           
                     
  
 
 
   
 
 
        
        
 
 
          
Siendo: 
   : La altura de tierras sobre la parte de la zapata 
  : La densidad del terreno 
   : Coeficiente pasivo de Rankine 
      
  (
 
 
 
 
 
)    
Entonces: 
              
  
 
 
   
 
 
        
                    
        
 
 
               
Por lo tanto:  
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Por otro lado, la fuerza desestabilizadora es la fuerza producida por el empuje del terreno 
según el método de Rankine: 
       
 
 
          
     
 
 
       
 
 
       
Por lo tanto, el factor de seguridad resulta: 
   
    
    
 
      
  
      
 Cumple satisfactoriamente la condición impuesta 
III. Factor de seguridad frente al hundimiento 
Para verificar el factor de hundimiento de la zapata, debe garantizarse un factor mínimo de 
seguridad de 3. 
El estudio del hundimiento de la zapata se realiza según la presión de hundimiento y la carga 
vertical que recibe la zapata. 
El factor de seguridad se calcula como: 
   
  
 
   
 
Dónde: 
 y  :Dimensiones de la zapata 
  : Volumen de la zapata 
  : Carga debida al hundimiento 
La carga debido al hundimiento se calcula con la fórmula de Brinch-Hansen: 
                            
 
 
              
Donde el valor   , es la carga producida por el empotramiento de la zapata, que se calcula 
como la densidad por la profundidad de ésta. 
Los demás parámetros son dependientes de las características del terreno y de las 
dimensiones de la zapata. 
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 : Cohesión del terreno 
 : Ancho equivalente de la cimentación 
          : Coeficientes de capacidad de carga 
         : Coeficientes de forma 
         : Coeficientes de inclinación de carga 
Sabiendo que el ángulo de rozamiento interno del terreno es de      , el valor de los 
parámetros descritos anteriormente son: 
Coeficientes de capacidad de carga 
         
8,661 18,047 4,878 
   
 
Coeficientes de forma 
     
  
  
 
  
  
   
  
   
 
     
      
      
           
         
  
  
       
  
   
       
Coeficientes de inclinación de carga 
   (         )
  (            )        
   
       
    
 
             
       
       
   (     )
        
Por lo tanto, finalmente se obtiene que el valor de    es el siguiente: 
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Por otro lado, la carga actuante, es la suma de las reacciones en los apoyos más el peso propio 
de la parte del muro del estribo. 
El factor de seguridad toma un valor de: 
   
  
  
   
 
  
  
 
     
  
      
 Cumple satisfactoriamente la condición impuesta 
Después de realizar las tres comprobaciones se puede ver como la estructura está 
sobredimensionada para los tres factores de seguridad. Esto viene dado a que los tres factores 
de seguridad dependen directamente de la altura del estribo, es decir, a más altura del estribo, 
más fuerza desestabilizadora. Debido a que no se debe salvar ningún gran desnivel, se 
dimensiona un estribo de altura baja por tal de reducir los esfuerzos de las tierras y es por eso 
que los factores de seguridad adquieren valores altos. 
8.2. Dimensionamiento de la armadura 
El dimensionamiento de la armadura de los estribos se realiza en dos partes, una primera de 
armado del muro y una segunda de armado de la zapata del estribo. 
Para el dimensionamiento del estribo se ha utilizado el programa GEO5 v18, para dimensionar 
de este modo la armadura a disponer en el muro del estribo. 
Para una geometría, un terreno y unos esfuerzos como los que se transmiten a los estribos, el 
programa facilita la armadura de cada parte del estribo.  
A continuación se adjuntan los resultados obtenidos del programa: 
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Para el dimensionamiento de la armadura de la zapata se utiliza el método de bielas y tirantes 
debido a que la zapata se considera rígida a causa de que: 
      
La armadura principal se obtiene a partir de los esfuerzos que debe resistir: 
   
   
      
           
Para poder encontrar el valor de     que se produce, se encuentran las tensiones en el suelo. 
Estas tensiones están producidas por un axil de compresión y por el momento causado por el 
empuje de las tierras. 
Por lo tanto, la tensión media es: 
       
 
 
 
Dónde: 
  : es el valor del axil viene dado por la reacción del tablero en el estribo más e peso propio del 
propio estribo. 
                                     
 :es el área de la base de la zapata 
       
      
    
            
La contribución del momento es: 
   
   
  
 
        
       
           
Por lo tanto, la tensión máxima que se produce es de: 
                             
Una vez encontradas las tensiones media y máxima, se pueden hallar lo valores de     y   : 
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 (           )                
Como para el caso de la parte del muro se escoge un recubrimiento de 50 mm, el canto útil es: 
                    
Entonces, como            , por el método de bielas y tirantes, la armadura necesaria es 
de: 
   
   
      
    
        
        
               
   
  
   
 
      
   
                
La normativa EHE especifica que para zapatas con acero B500S se debe garantizar que en cada 
dirección hay una cuantía mínima de: 
      
   
    
     
   
    
                     
Como la armadura mínima necesaria es superior a la calculada según el método de bielas y 
tirantes, se deberán colocar las barras para garantizar esta armadura de          . 
La distribución de la armadura será en barras de diámetro 12 mm: 
          
    
      
                  
Por lo tanto se dispondrán 12𝜙12 a lo largo de la dirección larga. 
En la otra dirección, al cambiar la sección de estudio, la armadura mínima será distinta. El valor 
de ésta es: 
      
   
    
     
   
    
                     
La distribución de la armadura será en barras de diámetro 12 mm: 
          
    
      
                  
Por lo tanto se dispondrán 24𝜙12. 
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En todas esas zonas del estribo donde no se pueda ver la armadura necesaria se colocará 
armadura de piel cada 300 mm, para garantizar que ninguna sección de hormigón se 
encuentre sin armar. En el caso de la zapata, puesto que su altura es de 1 m, se deberá 
disponer de 3 barras longitudinales por cada lado para garantizar dicha condición. La armadura 
de piel se realizará con barras de diámetro 𝜙10mm. 
En aquellas zona donde sí que se deba considerar armadura, pero aun así cuando se separan 
entre la longitud de actuación se deje una separación entre barras superior a los 300 mm, 
también se debe considerar armadura de piel. 
Se debe garantizar las longitudes de anclaje mínimas que se especifican en la normativa EHE-
08 en el artículo 69.5.1: 
      
                  
La longitud limpia de anclaje será de 200mm. 
8.3. Cálculo de la losa de transición 
La longitud de la losa de transición es función del asiento diferencial previsto entre estribo y 
terraplén, y de la variación admisible en el perfil longitudinal. Esta variación, medida por la 
diferencia de pendientes, está dada según la clase de carretera. Influye la intensidad de la 
circulación o la proporción de vehículos pesados. La losa de transición tendrá una longitud de 
5m, debido a que se encuentra en una vía convencional con una velocidad de circulación baja. 
El ancho de la plataforma será igual que la del estribo, es decir, un ancho de 12 m. 
El canto de la losa de transición será de 30 cm, ya que no se prevén fuertes asientos debidos a 
la capacidad portante del cimiento del terraplén de acceso. 
Para losas de transición de 5 m de longitud se emplean las armaduras que se designan a 
continuación, correspondientes a la armadura mínima a disponer: 
 Armadura longitudinal:   c/200 
 Armadura transversal:   c/200 
La losa se apoyará sobre un saliente del murete de guarda del estribo. El apoyo requiere 30 cm 
de anchura, y se establecerá mediante una rótula plástica, obtenida dejando en el hormigón 
un estrangulamiento central de 8 cm de anchura, cosido con pasadores de acero  20c/1 m. 
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La losa de transición se hormigonará sobre una capa de 10 cm de hormigón de limpieza. Antes 
de colocar este hormigón se procederá a compactar y refinar el relleno subyacente. 
8.4. Cálculo de las alas del estribo 
Se disponen dos alteas, una por cada lado, en los estribos del puente. Cada altea tiene un 
ancho de 0,50 m y canto variable. El objetivo de dichas aletas es que las tierras no sobrepasen 
el estribo. 
Aletas estribo sur 
Las aletas del estribo sur tienen una longitud de 4,40 m y un canto variable de 0,50 m hasta 
1,65 m. 
Se armará de acuerdo a una viga en voladizo sometido a flexión esviada, donde el momento el 
momento a soportar: 
                                                 
                                     
Los esfuerzos debidos al empuje de tierras son: 
                      
                               
Los esfuerzos debidos a la sobrecarga sobre el terraplén son: 
                                       
El momento de cálculo en arranque de las aletas es: 
     (            )  
  
 
 (         )  
     
 
            
El momento mayorado será: 
                           
Aletas estribo norte 
Las aletas del estribo sur tienen una longitud de 4,40 m y un canto variable de 0,50 m hasta 
1,72 m. 
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Se armará de acuerdo a una viga en voladizo a flexión esviada, donde el momento el momento 
a soportar: 
                                                 
                                    
Los esfuerzos debidos al empuje de tierras son: 
                      
                              
Los esfuerzos debidos a la sobrecarga sobre el terraplén son: 
                                      
El momento de cálculo en arranque de las aletas es: 
     (            )  
  
 
 (         )  
     
 
            
El momento mayorado será: 
                           
Se ha comprobado la cantidad de armadura necesaria para soportar el momento mayor de los 
calculados, es decir los momentos de la aleta norte. 
El cálculo se ha realizado con el prontuario informático del hormigón estructural, según la EHE-
08. Para el uso del prontuario se deben introducir las medidas de las aletas, el recubrimiento 
nominal de la estructura y los momentos, tanto el     como el    . 
A continuación se adjuntan dichos resultados: 
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Por lo tanto, necesitaremos cuantía mínima para el dimensionamiento de las aletas.  
Para la aleta del estribo sur, puesto que sus momentos son inferiores a las aletas del estribo 
norte, también se deberá dimensionar con cuantía mínima. 
Dicha cuantía estará compuesta con 15 barras de diámetro  12, dispuesta en los dos planos 
de las aletas, y 5 cercos de diámetro 12 en cada aleta. 
9. CÁLCULO DE CIMENTACIONES 
Las cimentaciones de las pilas se supondrán zapatas superficiales rígidas, y el cálculo se 
realizará a partir del modelo de bielas y tirantes como se indica en la normativa EHE-08. 
Anejo Nº 9: Cálculo estructural   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella 88 
 
El dimensionamiento de las cimentaciones se hará por separado puesto que las dos pilas son 
distintas. 
Dimensionamiento de la cimentación de la pila sur 
Los esfuerzos utilizados para el dimensionamiento de la cimentación se obtienen directamente 
del MIDAS CIVIL a partir de la combinación característica en ELS. 
                                 
Se consideran los siguientes esfuerzos: 
             
            
Los esfuerzos mostrados están calculados directamente respecto a la superficie inclinada 
superior de la cimentación.  La inclinación respecto a la horizontal es de:          
Se considera una tensión admisible del hormigón ciclópeo de 1500 kN/m2. Se calculan las 
tensiones máximas y mínimas respecto a la tensión máxima admisible del hormigón ciclópeo. 
Se considera el peso propio de la zapata y se descompondrá en un esfuerzo perpendicular y 
otro esfuerzo paralelo a la base de la cimentación. 
                          
Proyectando la fuerza del peso propio: 
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Como se puede observar, ninguna de las tensiones calculadas supera la tensión admisible del 
hormigón ciclópeo. 
Se procede al dimensionamiento de la armadura de la cimentación: 
   
   
      
 (         ) 
Dónde: 
    
 
 
 (         )    
    
 
 
 (              )                 
 
   
 
 
      
 
 
     
   
 
   
 
 
        
 
 
        
       
       
 
   
        
      
 (             )            
La armadura a disponer es: 
   
  
   
 
      
   
             
La armadura obtenida se dispondrá con barras de diámetro 12mm. 
Por lo tanto, se dispondrá de  12 c/ 250mm.A su vez, se dispondrán perpendicularmente a 
éstas, 16 / 200mm. 
 
Anejo Nº 9: Cálculo estructural   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella 90 
 
Dimensionamiento dela cimentación de la pila norte 
Como en el caso de la cimentación anterior, los esfuerzos utilizados para el dimensionamiento 
de la cimentación se obtienen directamente del MIDAS CIVIL a partir de la combinación 
característica en ELS. 
Se consideran los siguientes esfuerzos: 
             
            
Los esfuerzos mostrados están calculados directamente respecto a la superficie inclinada 
superior de la cimentación.  La inclinación respecto a la horizontal es de:          
Se considera una tensión admisible del terreno de 550 kN/m2. Se calculan las tensiones 
máximas y mínimas respecto a la tensión máxima admisible del hormigón ciclópeo. 
Se considera el peso propio de la zapata y se descompondrá en un esfuerzo perpendicular y 
otro esfuerzo paralelo a la base de la cimentación. 
                       
Proyectando la fuerza del peso propio: 
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Como se puede observar, ninguna de las tensiones calculadas supera la tensión admisible del 
hormigón ciclópeo. 
Se procede al dimensionamiento de la armadura de la cimentación: 
   
   
      
 (         ) 
Dónde: 
    
 
 
 (         )    
    
 
 
 (             )                  
   
 
 
      
 
 
     
   
 
   
 
 
        
 
 
       
       
       
 
   
        
      
 (             )            
La armadura a disponer es: 
   
  
   
 
      
   
             
La armadura obtenida se dispondrá con barras de diámetro 12mm. 
Por lo tanto, se dispondrá de  12c/300mm. A su vez, se dispondrán perpendicularmente a 
éstas,  16 / 200mm. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objetivo el cálculo para el dimensionamiento de las obras 
complementarias, dichas obras están compuestas por la calle que conecta ambos lados de la 
riera, la escollera, que hará función de muro de contención y a su vez evitará la erosión del 
terreno en época de lluvia, y el parking. 
2. CALLE DE CONEXIÓN ENTRE LA CARRETERA DE ALELLA Y LA CALLE ÁFRICA 
 
2.1. Descripción y objetivo de la obra 
La función principal de la calle es la dar acceso a las zonas residenciales del otro lado de la riera 
de forma segura, y a su vez, dar acceso también a los usuarios de las instalaciones deportivas 
de una forma más cómoda que la actual. La calle es la prolongación de la calle África, calle 
existente al sur del municipio. Esta calle conectará con el puente que dará acceso a la carretera 
de Alella, vía principal de comunicación del municipio. El objetivo de ésta es mejorar la 
movilidad urbana dentro del municipio, de tal forma que las otras vías de acceso queden 
menos densificadas y el acceso a las zonas residenciales sea más viable y fluido. 
2.2. Diseño de la calle 
La calle que dará acceso del puente a la calle África tiene una longitud de 116,5m y está 
formada por dos carriles de 3,50m cada uno, para dar continuidad a los carriles del puente. 
Cada lado de la calle tendrá una acera de 2m  de anchura para el tránsito peatonal. En el lado 
izquierdo de la calle, saliendo del puente dirección a la calle África, se encuentra el acceso al 
parking del campo de fútbol. Este acceso tiene una anchura de 6m de calzada más 1,50m de 
acera a cada lado y una longitud de 30 metros. 
Las aceras contarán con farolas y árboles intercalados entre ellos cada 15 y 5 metros de 
distancia respectivamente. Para el uso de las farolas se usarán tubos flexibles para poder 
introducir los cables de la corriente dentro de éstos. En cuanto el alcantarillado, solo se 
construirá un alcantarillado de aguas pluviales, que mediante tubos de PVC y aprovechando la 
pendiente de la calle, que es de 6 metros de desnivel, las aguas recogidas en episodios de 
lluvia serán llevadas directamente a la riera al considerarse aguas limpias. 
El diseño gráfico de la calle puede verse en el Documento número 2: Planos. 
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2.3. Dimensionamiento de la calle 
2.3.1. Superficie de desbroce 
La calle se encuentra en una zona que nunca ha sido construida ni utilizada, por ese motivo se 
debe llevar a cabo un desbroce de todo el área donde se ubicará la calle. Puesto que la calle 
tiene una longitud media de 110,75m y una anchura de 15m, el área de desbroce será de: 
(            )  (
       
 
)  (      )            
2.3.2. Derribo y construcción de muros 
Al final de la calle, en suelo urbanizable no consolidado, y por lo tanto suelo público, se 
encuentra un pequeño garaje construido con tochos y tejado de uralita, que se deberá derruir 
para la construcción de la calle. Así como el muro del campo de fútbol, que deberá tirarse 
abajo y seguidamente volverse a construir. 
El muro del campo de fútbol está compuesto por una pared de bloques de hormigón de 30cm 
de espesor y de 5m de altura por 67,53m de longitud. Por lo tanto el derribo que se deberá 
hacer es de: 
                 
En la conexión puente-calle hay construido un muro de 3,50m de altura que se deberá derribar 
para la posterior construcción de la calle.  
                
Por otro lado, para poder construir el final de la calle se deberá derribar el parking que se 
encuentra al final de la calle África. Está formado por una pared de ladrillo de 15 cm de 
espesor, una pared de 10m de longitud y 2,75m de altura. Por lo tanto el derribo que se 
deberá llevar a cabo es de: 
               
Para terminar, se deberá reconstruir una parte del muro del campo de fútbol cuyas 
dimensiones serán de 20m de longitud por 5m de altura. 
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2.3.3. Movimiento de tierras 
Una vez desbrozada toda la zona donde va situada la calle, se procederá al movimiento de 
tierras. Puesto que sabemos que el área a desbrozar es de          , se hará una 
excavación de 1,35m de profundidad. Esta profundidad se debe al tránsito que pasará por la 
calle una vez terminada la obra. Las tierras a utilizar y el espesor de las mismas están explicada 
en su correspondiente anejo, Anejo 11: Firmes y pavimentos. Por lo tanto la cantidad de tierras 
a excavar es de: 
                           
Las tierras de aportación y cuyo volumen son los siguientes: 
 Saulo: sobre esta tierra va colocado todo el sistema de alcantarillado y tubos por 
donde pasarán los cables de electricidad de las farolas. 
                           
 Suelo seleccionado: 
                           
 Zahorra artificial: encima de la capa de suelo seleccionado se verterán 25 cm de 
zahorra artificial para toda la zona y 5 cm extras para la zona donde vaya a ponerse a 
acera, para que sirva de estabilizante para los adoquines que se coloquen 
posteriormente. 
                         
 
Zahorra artificial para la zona de las aceras: 
 
                    
Volumen total de zahorra: 
 
                           
 
 Arena: la arena a disponer encima de la zahorra artificial en la zona de las aceras para 
la estabilización del suelo tendrá un espesor de 5cm. 
                    
 
Anejo Nº 10: Cálculo de las obras complementarias   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  6 
 
2.3.4. Dimensionamiento del pavimento 
2.3.4.1. Dimensionamiento del asfalto 
La disposición del asfalto es de 5 cm de mezcla bituminosa densa en caliente (D), tipología 
B600/70, en la capa de rodadura. Sabiendo que el área de rodadura es de 116,5 metros de 
longitud, más 30 metros de longitud de la entrada al parking y tiene un ancho de 7 y 6 metros 
respectivamente, el volumen de mezcla bituminosa es: 
 
(           )  (       )           
 
La densidad del betún a utilizar es de 2,410 g/cm3. 
La cantidad de betún asfáltico a disponer será: 
 
                                           
 
2.3.4.2. Dimensionamiento de las aceras 
La acera está compuesta por un pavimento construido por panots de 20 X 20 X 2,50 cm, 
constituido por 6 pastillas. 
 
[(                 )  
       
 
 (                  )]        
Los metros lineales de la calle para la colocación de bordillos es de: 
                      
2.3.5. Mobiliario urbano 
Como se ha dicho con anterioridad, el mobiliario urbano de la calle dispondrá de árboles y 
farolas, intercalados entre sí, con una distancia de 5 metros. Por lo tanto deberemos colocar: 
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Se colocarán 32 árboles y 22 farolas a lo largo de la calle. Todas las bases de los árboles irán 
cubiertas con pavimento drenante para poder dar continuidad a las aceras y de este modo 
poder aprovechar toda su amplitud. 
2.3.6. Servicios 
Alcantarillado 
Por otro lado, se colocarán imbornales para la recogida de agua pluvial cada 30 metros de 
distancia, en cada lado de la calle. Estos imbornales llevarán el agua de lluvia a un colector 
general a través de tubos de PVC de 350 mm de diámetro. Por lo tanto a cantidad de 
imbornales a colocar es: 
      
   
                                                                  
La anchura de la calzada es de 7m por lo tanto cada tubo de PVC que conecta el imbornal con 
el colector general tiene una longitud de 3,50m. El colector general empezará en la conexión 
de la calle África con la calle que se va a construir, tendrá una longitud de 11m, que es la 
longitud de la calle, más 3 metros para llevar el colector a desembocar el agua a la riera. La 
cantidad de metros total de tubo de PVC es: 
(          )  (        )                                 (      ) 
Electricidad 
La longitud del cable eléctrico será igual al perímetro de la obra de la calle, es decir de 281,5 
metros de longitud. 
3. OBRA DE PROTECCIÓN DE LA RIERA 
La obra de protección de la entrada al parking y del parking sobre la riera se trata de una 
escollera de pared vertical para evitar la erosión que produzcan las avenidas de agua sobre el 
terreno a su paso por la infraestructura. Además servirá como muro de contención para evitar 
el desprendimiento de tierras. 
La escollera está compuesta por un núcleo, cimentación y el cuerpo de ésta. 
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3.1. Desbroce de la zona de construcción 
La zona de desbroce comprende toda la superficie que se encuentra entre la llera de la riera y 
la cota donde se construirá tanto la calle como el parking. La longitud que se pretende 
desbrozar es de 113 metros, comprendiendo de este modo la longitud del parking (83m) y la 
longitud de la calle que da entrada al mismo (30m). Por otro lado, el ancho de la superficie es 
de 5 metros, distancia entre la llera de la riera y la cota donde se construirán las demás obras. 
La superficie a desbrozar es de: 
(     )          
3.2. Movimiento de tierras 
El movimiento de tierras para la construcción de la escollera es de gran volumen. Para ello 
dividiremos el movimiento de tierras en dos bloques, el núcleo y la cimentación. 
3.2.1. Núcleo 
Según se especifica en el documento nº2: Planos, en el plano número 15: "Especificación del 
muro escollera". 
Extracción de tierras 
El volumen de tierras a extraer para la formación del núcleo es el siguiente: 
                  
(
 
 
              )                
                    
(
 
 
                  )               
                      
                    
            ∑                                                   
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Aportación de tierras para la formación y estabilización del núcleo 
El núcleo se rellena de suelo seleccionado para mejorar a estabilidad de los elementos del 
parking. El volumen de suelo seleccionado con el que rellenar el núcleo será el mismo que el 
volumen de tierras excavadas, exceptuando el último tramo de 1,25m, que se realizará la 
explanada según se indica en el Anejo nº11: Firmes y pavimentos y se calcula más adelante en 
el cálculo del dimensionamiento del parking. 
                  
(
 
 
                )                
                     
(
 
 
                 )                
                     
                    ∑                                            
  
3.2.2. Cimentación 
La cimentación que se ejecutará para garantizar la estabilidad del muro escollera tendrá una 
profundidad de 1,00 metro y una anchura de 3,00 metros. El volumen de tierras a excavar será 
el siguiente: 
                                 
   
3.3. Dimensionamiento de los bloques de la escollera 
3.3.1. Características 
El elemento principal que interviene en la ejecución de la tipología de muro contemplada en 
este documento es el bloque de escollera, unidad básica a partir de la cual, por agregación, se 
construye el muro. 
 
Es por ello que las propiedades de los bloques tienen una especial incidencia en el 
comportamiento de la obra. 
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En este capítulo se establecen las propiedades más relevantes que deberán reunir los bloques 
para su empleo en muros de escollera colocada, que se han clasificado atendiendo a los 
siguientes tipos de características: 
 Geométricas. 
 Físicas. 
 Químicas y de durabilidad. 
 Para muchas de estas propiedades se toma como referencia la norma UNE EN 13383 
Escolleras. 
 
3.3.1.1. Características geométricas 
Granulometría 
La principal aplicación para este proyecto, según la norma UNE EN 13383 para escolleras: 
 Escollera gruesa HMB300/1000, con masa comprendida entre trescientos y mil 
kilogramos (300/1000): 
o Muros de escollera colocada de escasa altura o sometidos a pequeños 
empujes, normalmente de contención en desmontes de poca altura. 
De las granulometrías pesadas definidas en UNE EN 13383-1, las más adecuadas para su 
empleo en muros de escollera colocada, son las que se indican en la tabla siguiente: 
 
 
Como no se trata de una escollera de gran envergadura y su desnivel no se considera alto, se 
usarán rocas de masa de 300 kg. 
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Forma 
 
La forma más adecuada de los bloques para su aplicación como escollera colocada en muros 
para obras de protección, es la aproximadamente prismática. 
Para valorar la adecuación de la forma de los bloques se usa el criterio de determinación del 
porcentaje de piezas de escollera cuya relación entre longitud y espesor sea superior a tres, 
siguiendo el método definido en UNE EN 13383-2. 
(
 
 
  ) 
Dónde: 
L: Longitud: Dimensión máxima de un bloque de escollera según se define por la mayor 
distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la piedra. 
 
E: Espesor: Dimensión mínima de un elemento de escollera según se define por la 
menor distancia de separación de dos planos paralelos tangentes a la superficie de la 
piedra 
 
Puesto que las rocas que se colocarán en la escollera serán de 1,50m de longitud por 1m de 
espesor; 
(
   
 
    ) 
 Condición cumplida 
 
3.3.1.2. Características físicas 
Densidad de los bloques 
Se deberá obtener la densidad de los bloques siguiendo los criterios especificados en la norma 
UNE EN 13383-1, con el procedimiento de ensayo referido en UNE EN 13383-2. 
 
Se recomienda que la densidad seca de los bloques sea superior o igual a dos mil quinientos 
kilogramos por metro cúbico (ρd ≥ 2500 kg/m
3). 
 
Resistencia a compresión simple 
La resistencia a compresión simple se determinará según la norma UNE EN 1926. 
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Se deben ensayar series de diez (10) probetas y comprobar que, en cada serie se cumplen los 
siguientes valores mínimos: 
 La resistencia media a compresión de la serie, tras despreciar el valor mínimo de la 
misma, debe ser mayor o igual que ochenta megapascales (≥ 80 MPa). 
 Al menos ocho de las diez (8/10) probetas deben presentar una resistencia mayor o 
igual que sesenta megapascales (≥ 60 MPa). 
 
3.3.1.3. Características químicas y durabilidad 
Estabilidad química 
Las rocas a emplear tendrán una composición mineralógica estable químicamente y no darán 
lugar con el agua a disoluciones que puedan causar daños a la  estructuras o contaminar el 
suelo o corrientes de agua. 
 
Estabilidad frente a la inmersión en agua 
Se emplearán rocas estables frente a la inmersión en agua, entendiendo por tales aquellas que 
sumergidas en agua durante veinticuatro horas (24 h) no manifiestan fisuras ni la pérdida de 
masa que sea menor o igual al dos por ciento (Δm/m ≤ 0,02), según UNE 146510. 
 
Estabilidad frente a los ciclos humedad-sequedad 
Para tener en cuenta el posible efecto frente a los cambios de humedad, pueden utilizarse 
ensayos de ciclos de humedad-sequedad, según UNE 146511, para calificar la estabilidad de la 
roca, exigiéndose una pérdida de masa menor o igual al dos por ciento (Δm/m ≤ 0,02). Estos 
ensayos deberán realizarse al menos, cuando la escollera se encuentre en una zona inundable. 
 
Absorción de agua 
A los efectos de este documento y en relación con los bloques para la construcción de muros 
de escollera, conforme a lo especificado en UNE EN 13383-2, esta absorción será menor o igual 
al dos por ciento (was ≤ 2%). 
 
3.3.2. Parámetros geomecánicos 
3.3.2.1. Peso específico 
De acuerdo con lo especificado en el punto anterior, densidad de los bloques, se recomienda 
que la densidad seca de los bloques sea superior o igual a dos mil quinientos kilogramos por 
Anejo Nº 10: Cálculo de las obras complementarias   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  13 
 
metro cúbico (ρd ≥ 2500 kg/m3), lo que da lugar a un peso específico seco mínimo de los 
bloques, de veinticuatro coma cincuenta y dos kilonewtons por metro cúbico, que pude 
aproximarse en la práctica a veinticinco (γd = 24,5 - 25 kN/m3). 
Por este motivo los bloques estarán compuestos por piedras de tipología plutónica, tipo de 
roca: sienita. 
 
Tabla 1: Clasificación de las rocas plutónicas 
 
A los efectos de este documento se define el peso específico aparente del muro de escollera 
como: 
       (   ) 
Dónde: 
      Peso específico aparente del muro de escollera. 
     Peso específico seco de los bloques. 
 n: Porosidad del muro de escollera. 
 
En los ensayos realizados para la Dirección General de Carreteras1 con rocas de pesos 
específicos secos comprendidos entre veinticinco y veintiséis y medio kilonewtons por metro 
cúbico (25 ≤ γd ≤ 26,5 kN/m3), se han obtenido pesos específicos aparentes de la escollera 
comprendidos entre diecisiete y diecinueve kilonewtons por metro cúbico (17 ≤ γap ≤ 19 
kN/m3), en función de las características de su colocación. El valor de n utilizado es de 0.36. 
 
3.3.2.2. Ángulo de rozamiento interno 
Apenas existen referencias publicadas sobre valores del ángulo de rozamiento interno en 
escolleras colocadas. No obstante, con carácter general se puede considerar que la colocación 
de los bloques de acuerdo con los criterios especificados en esta Guía, da lugar a mejores 
parámetros de resistencia al corte que si se tratara de escollera vertida. 
 
A los efectos de este documento, para definir el ángulo de rozamiento interno de la escollera 
colocada, se recomienda partir de un ángulo de rozamiento denominado básico, que se 
corresponde aproximadamente con el de la escollera vertida (véase apéndice 3), aplicar un 
ligero aumento asociado a las características específicas de la escollera colocada (relativas 
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fundamentalmente a aspectos de ejecución) y una pequeña disminución en función de las 
tensiones normales a que esté sometida: 
 
             
Dónde: 
 φ: Ángulo de rozamiento interno a considerar en el cálculo de la escollera colocada. 
 φb: Ángulo de rozamiento básico. 
 Δφe: Incremento del ángulo de rozamiento interno según las características de 
ejecución. 
 Δφn: Disminución del ángulo de rozamiento. 
 
Ángulo de rozamiento básico 
Para los bloques que se usan habitualmente en la formación de muros de escollera colocada y, 
en ausencia de datos más específicos, se pueden tomar como referencia para la determinación 
del ángulo de rozamiento básico, los valores que se indican en este apartado. 
 
Tabla 2: Ángulos de rozamiento internos según material 
 
Disminución del ángulo de rozamiento 
La disminución del ángulo de rozamiento interno en función de la magnitud de las tensiones 
normales, se puede estimar como: 
 
   ( )           (
  
  
)    
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Dónde: 
 Δφn: Disminución del ángulo de rozamiento interno por efecto de la presión normal 
que, en ningún caso podrá resultar negativo. 
 φn: Coeficiente expresado en grados sexagesimales. Se adoptará un valor de siete 
grados (φn ≥ 7
o). 
 σn: Tensión normal máxima a que se encuentra sometida la sección objeto de estudio. 
 Pa: Presión atmosférica, que se utiliza como referencia (pa = 0,1 MPa). 
 
A efectos prácticos, en este proyecto se recomienda determinar la tensión normal σn, en la 
sección más desfavorable (en general en la base del muro) y obtener la disminución del ángulo 
de rozamiento interno Δφn, correspondiente a dicha sección. Este valor Δφn, se aplica en todo 
el muro. 
   ( )          (
   
   
)      
Por lo tanto: 
 
              
 
3.4. Definición de la escollera y los bloques que la componen 
Finalmente, una vez dimensionada la tipología de roca a utilizar para la formación de la 
escollera, queda lo siguiente. 
 
Características escollera 
Tipología de roca a utilizar Plutónica  
Subtipología de roca a utilizar Sienita 
Bloques HMB 300/1000 
Dimensiones 1 m x 1,5 m 
Forma Rectangular 
Peso por bloque 300 Kg 
Tensión normal 100 kN 
Ángulo de rozamiento interno 23° 
Ángulo de rozamiento básico 41°/42° 
Peso específico del bloque 25 kN/m3 
Peso específico de la escollera 18 kN/m3 
Absorción de agua     
 
El volumen de escollera a tener en cuenta será en la cimentación y en la pared vertical, que 
tendrá una altura de 5,5 metros. 
(       )  (         )          
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4. PARKING SUPERFICIAL 
4.1. Descripción y objetivo de la obra 
Actualmente la zona utilizada para el estacionamiento de vehículos en el exterior del campo de 
fútbol es un terreno poco acondicionado, al cual se tiene acceso a través de la riera de Alella. 
En episodios de fuertes lluvias es posible que ocurran desprendimientos de tierras ya que se 
trata de tierra vegetal poco compactada. 
El objetivo de la obra es principalmente, ofrecer un estacionamiento seguro a los usuarios de 
la zona, acondicionando de este modo, tanto la entrada al parking por la calle, como la 
estabilización del suelo, con la construcción de la escollera. 
4.2. Diseño del parking 
El parking que del campo de fútbol tiene una longitud de 83,00m de distancia y 15,00m de 
ancho. Dado que la entrada del parking tiene una anchura de 11,0m, se tendrán que llevar a 
cabo un movimiento de tierras de terraplén. El parking tiene una acera de 3,00m de anchura 
en el lado del campo de fútbol, y una longitud de 78,00 metros. En el lado de la riera se 
construirá una acera de 1,00m de anchura con una longitud de 78,00 metros. Al final del 
parking, donde está situada la entrada al campo de fútbol, se construirá una zona de acera que 
dará acceso a los usuarios. Las dimensiones de esta zona son de 15m de ancho y 5m de largo. 
Las aceras del lado del campo de fútbol y del acceso donde se encuentra la entrada al campo, 
contarán con farolas y árboles intercalados entre ellos cada 15m y 5m de distancia 
respectivamente. Para el uso de las farolas se usarán tubos flexibles para poder introducir los 
cables de la corriente dentro de éstos. En cuanto el alcantarillado, solo se construirá un 
alcantarillado de aguas pluviales, que mediante tubos de PVC y aprovechando la pendiente de 
la calle, que es de 3m de desnivel, las aguas recogidas en episodios de lluvia serán llevadas 
directamente a la riera al considerarse aguas limpias. 
El diseño gráfico del parking puede verse en el documento número 2: Planos. 
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4.3. Dimensionamiento del parking 
4.3.1. Superficie de desbroce 
El parking se encuentra en una zona que ha sido usada, pero aun así se debe llevar a cabo un 
desbroce de todo el área donde se ubicará. Puesto que el parking  tiene una longitud de 83 
metros y una anchura media de 15 metros, el área de desbroce será de: 
                   
4.3.2. Movimiento de tierras 
El movimiento de tierras referente a la excavación y extracción de las mismas está incluida 
dentro del apartado "Formación de la escollera" debido a que la ejecución de ésta es anterior a 
la construcción del parking, por este motivo esta actividad se ejecuta previamente. 
Como queda reflejado en apartados anteriores, la aportación de tierras se deja a 1,25m por 
debajo de la cota deseada para llevar a cabo a ejecución de la explanada que se encuentra 
debajo del firme y del pavimento del parking. El movimiento de tierras en este apartado solo 
hace referencia a la aportación de éstas. 
Las tierras de aportación y cuyo volumen son los siguientes: 
 Tierra de aportación: sobre esta tierra va colocado todo el sistema de alcantarillado. 
                          
 Suelo seleccionado: 
                           
 Zahorra artificial: encima de la capa de suelo seleccionado se verterán 25 cm de 
zahorra natural para toda la zona y 5 cm extras para la zona donde vaya a ponerse a 
acera, para que sirva de estabilizante para los adoquines que se coloquen 
posteriormente. 
 
                            
 
 Zahorra artificial para la zona de las aceras: 
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Volumen total de zahorra artificial a disponer: 
                      
 
*Se incluyen las medidas de las aceras de entrada al parking 
 
 Arena de nivelación: esta arena se colocará encima de la zahorra natural que se 
colocará debajo de la acera. Por lo tanto el volumen es el siguiente: 
 
                      
*Se incluyen las medidas de las aceras de entrada al parking 
4.3.3. Dimensionamiento del pavimento 
4.3.3.1. Dimensionamiento del asfalto 
 
La disposición del asfalto, al igual que en la calle, es de 5 cm de mezcla bituminosa densa en 
caliente (D), tipología B50/70, en la capa de rodadura. Sabiendo que el área de rodadura es de 
78 metros de longitud y 11,30 metros de ancho el área de mezcla bituminosa es: 
 
(          )          
 
La densidad del betún a utilizar es de 2,410 g/cm3. 
La cantidad de betún asfáltico a disponer será: 
 
                                           
 
4.3.3.2. Dimensionamiento de las aceras 
La acera está compuesta por un pavimento construido por panots de 20 X 20 X 2,50 cm, 
constituido por 6 pastillas.  
[(    )  (    )  (    )  [(         )  (        )]]          
Los metros lineales de la calle para la colocación de bordillos es de: 
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4.3.4. Mobiliario urbano 
Como se ha dicho con anterioridad, el mobiliario urbano de la calle dispondrá de árboles y 
farolas, intercalados entre sí, con una distancia de 15 y 5 metros respectivamente. Por lo tanto 
deberemos colocar: 
   
   
                                     
   
   
                                    
Se colocarán 12 árboles y 8 farolas a lo largo de la calle. Como en el caso anterior, todas las 
bases de los árboles irán cubiertas con pavimento drenante para poder dar continuidad a las 
aceras y de este modo poder aprovechar toda su amplitud. 
Para dar iluminación a la acera del lado de la riera, puesto que el espacio que ocupa una farola 
es demasiado grande para la dimensión que tiene la acera en ese lado, se ha decidido colocar 
un farolillo vertical de un metro de altura compuesto por leds, para la iluminación de dicha 
zona. Estos farolillos se colocarán cada 10m, por lo tanto dispondremos un total de 8 farolillos 
puesto que la longitud es de 78m. 
Por otro lado, se colocarán imbornales para la recogida de agua pluvial cada 20 metros de 
distancia, en cada lado de la calle. Estos imbornales llevarán el agua de lluvia a un colector 
general a través de tubos de PVC de 350 mm de diámetro. Por lo tanto a cantidad de 
imbornales a colocar es: 
   
   
                                                     
La anchura de la calzada es de 11,30 metros por lo tanto cada tubo de PVC que conecta el 
imbornal con el colector general tiene una longitud de 5,5 metros. El colector general 
empezará en la conexión de la calle África con la calle que se va a construir, tendrá una 
longitud de 83 metros, que es la longitud de la calle, más 9 metros para llevar el colector a 
desembocar el agua a la riera. La cantidad de metros total de tubo de PVC es: 
(                      )                                    (      ) 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo pretende estudiar y definir los aspectos para el dimensionamiento del firme 
y el diseño de los pavimentos para la zona peatonal. Para dimensionar el firme de la calzada 
del puente y de la calle es imprescindible obtener los aforos de tráfico rodado. 
De este modo, los objetivos de este anejo son: 
 Dimensionar el firme de modo que se adecue correctamente a los requerimientos de 
tráfico rodado. 
 Definir el pavimento que va a cubrir tanto la zona peatonal del puente, como las zonas 
peatonales de la calle y el parking. 
En la redacción y estudio de este anejo se utilizan como documentos de referencia: 
 Instrucción 6.1-IC Secciones de firmes, Ministerio de Fomento. 
 IAP: "Instrucción sobre las consideraciones a considerar en el proyecto de puentes de 
carreteras", Ministerio de Fomento. 
 PG-3, parte 5ª Firmes, Ministerio de Fomento. 
 Pla d'aforaments 2013, Generalitat de Cataunya. 
 
2. DIMENSIONAMIENTO DE FIRME 
Se procede a dimensionar el firme de acuerdo con la Instrucción 6.1-IC, Secciones de firmes.  
2.1. Tráfico 
Para el conocimiento del tráfico, se partirá de la cantidad de vehículos pesados que circulan 
por la carretera de Alella, que corresponde a la calle principal que transcurre paralela a la riera 
de Alella. 
En el año 2013, de acuerdo con los datos proporcionados en el plan de aforos, la cantidad de 
vehículos que circulan por la principal vía de circulación  es de 4.536 veh/día, con un 1% de 
tráfico pesado y un índice de fiabilidad del 100%. 
Según la instrucción, el dimensionamiento del firme tiene que realizarse de acuerdo al carril de 
proyecto y a través de la intensidad media de vehículos pesados (IMDp) 
                          
Anejo Nº 11: Firmes y pavimentos   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  3 
 
Este resultado hace referencia a la intensidad media de vehículos pesados que pasan por la 
carretera del Maresme, la C-32, y que da acceso al municipio de Alella. Aun así, al tratarse de 
una zona residencial sin conexión a ningún tipo de polígono industrial, la intensidad de tráfico 
de vehículos pesados será menor a la descrita anteriormente. 
Por este motivo, se ha decidido catalogar el tráfico como un T42, donde la intensidad de 
vehículos pesados es inferior a 25 veh/día. 
La instrucción clasifica la categoría del tráfico con los siguientes parámetros que se muestran a 
continuación: 
 
Tabla 1: Categorías de tránsito pesado 
Por lo tanto se cataloga, como se ha dicho, como un tráfico pesado de categoría T42. 
2.2. Explanada 
La explanada es el terreno preparado sobre el cual se apoya el firme y que determina, en 
buena medida,  las características de duración y la resistencia del mismo. La formación de esta 
explanada será necesaria para el dimensionamiento de la calle, ya que se trata de un trazado 
nuevo. 
Conforme lo indicado en la Instrucción 6.1-IC, se consideran tres tipos de explanadas, definidas 
principalmente por su índice CBR mínimo. Según el siguiente cuadro se pueden clasificar de la 
siguiente manera: 
 
Tabla 2: Categorías de explanada 
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Las distintas categorías de explanadas dependen del tipo de suelo de la explanación y de las 
características y espesores de los materiales utilizados para la formación de la explanada.  
Según se indica en la tabla siguiente, se hace un estudio conjunto firme-explanada y se 
determina finalmente la explanada a utilizar. 
La tabla de los tipos de suelo de la explanación se muestra a continuación: 
 
Tabla 3: Distribución del suelo según la categoría de la explanada 
Para garantizar una buena continuidad de la capa de rodadura, primero se pasa a describir el 
firme que se dispondrá en la zona de los estribos. 
Según el estudio geológico se tiene un suelo inadecuado, en el que se necesita un saneo de 1 
metro, sobre el cual, se colocará una capa geotéxtil que separará el suelo natural del suelo de 
aportación. El terraplén se construirá aportando un suelo seleccionado CBR≥10, (Art. 330 del 
PG-3) creando una explanada E2 (≥120 MPa). 
2.3. Sección del firme 
Se denomina firme al conjunto de capas superpuestas de diferentes materiales que, apoyadas 
en la explanada ofrecen un soporte estable para la circulación en superficie. Las capas que 
forman el firme son la subbase, la base y el pavimento. 
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Sobre la explanada E2, se colocará un firme correspondiente a la solución 4221 de la 
instrucción, en la que se disponen 25 centímetros de zahorra natural y 5 centímetros de 
mezcla bituminosa. Ésta última podrá ser proyectada con mezcla bituminosa en caliente muy 
flexible, gravoemulsión sellada con un  tratamiento especial o mezcla bituminosa abierta en 
frío sellada con un tratamiento superficial. 
 
Tabla 4: Distribución del firme en función de la categoría de tráfico pesado y categoría de explanada 
La zahorra artificial es la mezcla de material granular procedente de la trituración de piedra de 
cantera, que cumple una serie de condiciones recogidas en el PG-3. Puede utilizarse como 
subbase en firmes flexibles, con espesor máximo de 35 cm bajo aglomerado y en firmes 
rígidos, con espesores máximos de hasta 20 cm bajo solera de hormigón. 
La disposición de estos 5 centímetros de mezcla bituminosa en capas, teniendo en cuenta que 
la zona dónde se encuentra la obra se considera una zona térmica estival media y poco 
lluviosa, es: 
 5 cm de mezcla bituminosa densa en caliente (D), en la capa de rodadura. Mezcla AC22 
surf B60/70 D. 
 Riego de imprimación con emulsión bituminosa EAI con dotación de betún residual de 
0,8 kg/m2. 
 
Anejo Nº 11: Firmes y pavimentos   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  6 
 
2.4. Dotaciones 
 La capa de rodadura tendrá un 4,5% de betún, con una densidad de 2,410 g/   . 
 
3. FIRME SOBRE EL PUENTE 
Dado que el puente es de hormigón no es necesaria la creación de una explanada. 
Según la IAP, la capa de materiales bituminosos sobre un puente, en ningún caso debe 
sobrepasar los 10 cm de espesor, está condición no será problema ya que nuestra capa es una 
capa de rodadura de 5 cm de espesor. 
Por último, para dar continuidad a la sección del firme, en la sección del puente se dispondrá 
de: 
 5 cm de mezcla bituminosa densa en caliente (D), en la capa de rodadura. Mezcla AC22 
surf B60/70 D. 
 Riego de imprimación con emulsión bituminosa EAI con dotación de betún residual de 
0,8 kg/m2. 
Las dotaciones serán las mismas que en el apartado anterior. 
4. ACERA PEATONAL 
La caracterización del pavimento peatonal del puente tendrá su continuación en la calle, en la 
zona de acceso al puente y en las zonas peatonales del parking. 
El pavimento escogido es un pavimento construido por panots de 20 X 20 X 4 cm, constituido 
por 9 pastillas. Bajo esta capa se dispondrán 5 cm de cemento de nivelación, sobre la cual se 
colocarán los panots. Todo el conjunto irá apoyado sobre 5 cm de zahorra, de este modo nos 
aseguramos que el pavimento peatonal queda por encima del pavimento de rodadura y 
estabilizado. 
5. ZONA AJARDINADA 
Finalmente se han diseñado dos pequeñas zonas ajardinadas con la finalidad de integrarlas en 
el emplazamiento. Dentro del emplazamiento se colocarán varios árboles, estos árboles irán 
colocados en la acera de la calle y en la zona peatonal del parking, con una separación de 5m 
entre cada uno de ellos. En la zona de la calle, el pie de los árboles irá recubierto con asfalto 
drenante para poder dar continuidad a las aceras y aprovechar toda la anchura de las mismas. 
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Las dimensiones de los agujeros donde irán colocados los árboles será de 70 X 70 cm de ancho 
y 30cm de profundidad, donde irá colocado el árbol. 
La disposición de los árboles sobre el emplazamiento final de la obra se puede apreciar en los 
planos número 8: "Especificación del parking" y número 9: "Especificación de la calle". 
La segunda zona ajardinada a la cual se hace referencia, es la zona que limita la acera peatonal 
del puente con la zona de tránsito rodado que circula por él. Esta zona consta de una anchura 
de 50 cm, un espesor de 30cm y una longitud de 28m por cada lado. Esta zona servirá como 
zona de seguridad para los peatones y estará compuesta por tierra vegetal y plantas de un 
tamaño aproximado de 70cm de altura, para no obstaculizar la visión, tanto de los vehículos 
como de los peatones, a la hora de circular. La disposición de las plantas sobre el puente, se 
puede ver de forma esquemática en el plano número 12: "Alzado del puente". 
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1. INTRODCCIÓN Y OBJETO DE LA OBRA 
Es de vital importancia una correcta ejecución del puente y demás obras que constituyen la 
infraestructura proyectada para que no sufra daños ni se solicite con acciones no previstas; por 
ello, el anejo que se presenta a continuación tiene como objetivo definir el proceso 
constructivo idóneo para la ejecución de la obra con el máximo detalle posible. 
 
2. VISIÓN GENERAL DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El procedimiento constructivo previsto para la infraestructura de Alella, compuesta por el 
puente, la calle, la escollera y el parking se basa esencialmente en la minimización de las 
acciones que actúan sobre él en la fase constructiva, con el objetivo de disminuir al máximo las 
afectaciones de la ejecución sobre el puente y las demás obras. 
 
Este procedimiento constructivo se divide en 8 fases: 
 FASE I. Ejecución de las cimentaciones. 
 FASE II. Ejecución de los estribos. 
 FASE III. Ejecución de las pilas. 
 FASE IV. Ejecución del tablero. 
 FASE IV. Conexiones y acabados. 
 FASE V. Ejecución de la calle. 
 FASE VI. Ejecución de la obra de la escollera. 
 FASE VII. Ejecución del parking superficial. 
 FASE VIII. Acabados de la infraestructura. 
 
3. ACTIVIDADES DE LA OBRA 
3.1. Construcción de acceso e instalación de las oficinas y servicios 
La construcción del acceso corresponde a la ejecución de la rampa de acceso a la riera, para la 
realización de las diferentes tareas a ejecutar a posteriori. La rampa posee una pendiente del 
5% para evitar las dificultades de subida de la maquinaria pesada. Ésta se ejecutará 
aprovechando el acceso actual a las instalaciones del campo de futbol y vertiendo tierras de 
aportación con la consecuente compactación de las mismas. 
La instalación de las oficinas y servicios se colocan en la zona de aparcamiento que hay situado 
en la carretera de Alella, justo antes de la entrada que dará acceso a la maquinaria y a los 
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trabajadores. Este tramo de carretera se cortará y el tráfico será desviado por otra dirección. 
La desviación del tránsito se especifica en el anejo correspondiente. 
3.2. Obras del puente 
A continuación se presenta la descripción detallada del procedimiento constructivo siguiendo 
las fases definidas anteriormente. En cada una de las fases, se definen las actividades que se 
van a realizar, indicando la secuencia que se va a seguir y los medios más importantes que se 
van a requerir en cada una de ellas. 
3.2.1. Replanteo y movimiento de tierras 
Estas actividades se desarrollan a lo largo de todo el proceso constructivo de la obra. Aun así, 
el único momento en que estas dos actividades son determinantes para el plazo, es el inicio de 
la obra, ya que es cuando se deben replantear las cimentaciones y proceder a las excavaciones 
hasta la cota de apoyo en terreno competente. 
El movimiento de tierras se ha considerado que influye en el desbroce y la excavación de tierra 
vegetal principalmente. 
3.2.2. Ejecución de las cimentaciones 
La primera fase del procedimiento constructivo en sí, consiste en la ejecución de todas las 
cimentaciones de los elementos. 
Inicialmente se ejecutarán los movimientos de tierras simultáneamente en los dos estribos, 
previéndose su finalización simultánea debido a la similitud del terreno en ambos lados. Debe 
prestarse especial atención a la estabilidad de las excavaciones, que aunque se trata de 
situaciones provisionales, se deben realizar con suficiente seguridad frente a posibles 
desprendimientos del suelo de los taludes. Por ese motivo, las excavaciones con forma 
piramidal poseerán una mayor dimensión que las propias cimentaciones. 
Se procede a ejecutar la excavación a ambos márgenes del cauce de la riera. La excavación se 
realizará mediante palas cargadoras a pie de obra que depositarán la excavación sobre 
camiones, debido a que por la riera no fluye agua. Debido a las características del terreno, no 
se dispondrán ni de tablestacas ni de otro material ligante. 
 
Una vez ejecutadas las excavaciones, se colocará el hormigón de limpieza, con un espesor de 
unos 10 cm y con un hormigón en masa del tipo HM-15. Este hormigón permitirá ejecutar una 
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correcta cimentación, ya que se pueden realizar los trabajos sobre una zona limpia y a un 
mismo nivel. 
Una vez colocado el hormigón de limpieza se empieza a disponer la ferralla. En este caso, la 
disposición se hará in situ. Para garantizar que las armaduras no entran en contacto con el 
encofrado, se deberán disponer separadores. Una vez realizado este procedimiento, se ejecuta 
el cimiento con los recubrimientos especificados en el presente proyecto. Los separadores 
podrán ser de mortero de cemento para este cometido. 
A continuación se disponen los encofrados laterales del cimiento, estos encofrados están 
hechos de elementos de paneles o tablas de madera. Debe prestarse especial atención a la 
fijación y apuntalamiento de los encofrados ya que es muy importante que no se muevan ni se 
desplacen durante el proceso de hormigonado y estén bien sujetos. 
Antes de hormigonar el cimiento se debe comprobar que el fondo del encofrado está limpio y 
que las armaduras dispuestas son las indicadas para el proyecto. A continuación se procede al 
hormigonado de los cimientos, se debe tener en cuenta que este trabajo deber realizarse de 
forma continuada. En caso contrario pueden producirse juntas frías y la consecuente pérdida 
de la capacidad resistente del elemento. 
Una vez se ha terminado de hormigonar, se debe prestar atención al curado del hormigón, 
para ello deben tomarse las medidas necesarias para garantizar que su protección durante las 
primeras edades del mismo. El curado es una de las operaciones más importantes para 
obtener una resistencia óptima y una durabilidad adecuada. 
Una vez transcurrido el tiempo previsto para que el elemento de hormigón tenga la resistencia 
necesaria, se retirarán los encofrados y se procederá a continuar con la construcción de los 
alzados de los estribos. 
3.2.3. Ejecución de los estribos y pilas 
Una vez construidas las cimentaciones se comenzará con la construcción de los alzados de los 
estribos por el montaje de armaduras. Las armaduras de los estribos se solapan con las esperas 
de las cimentaciones. Una vez montadas las armaduras, se encofran las caras de los alzados de 
los muros. 
Antes de todo, se montará la cimbra para la construcción de ambas pilas y dos castilletes 
metálicos provisionales situados a una distancia a dos metros de la pila hacia el vano central. 
Una vez colocada la cimbra, se ejecutan los estribos y las pilas. 
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El primer paso para ejecutar las pilas será colocar la cimbra en toda la longitud de la pila, 
aunque el hormigonado se ejecutará en tres fases. 
 
Antes de todo, se colocará el encofrado y seguidamente las armaduras con los separadores 
apropiados para el recubrimiento requerido. Se tendrá especial cuidado en el armado de las 
rótulas Freyssinet situadas en la conexión pilas‐cimentación. 
 
Una vez armado, se ejecuta la primera fase de hormigonado, que será la de las rótulas 
Freyssinet, ya que disponen de un encofrado más complicado y preciso que en los otros casos. 
 
La segunda fase de hormigonado comprenderá toda la longitud resultante, introduciendo la 
bomba en el hormigón y retirándola conforme va subiendo el hormigón para evitar posibles 
segregaciones. 
 
En ambas fases el hormigón se vibrará y se compactará correctamente. De este modo 
evitaremos  posibles formaciones de huecos e aire ocluido, hecho que disminuiría la capacidad 
resistente de las pilas. 
 
Los alzados, por su parte, se realizarán con un encofrado convencional, pero si en obra se 
tienen problemas, se ejecutará mediante un encofrado trepante, en el que se hormigonará la 
mitad del estribo y se dejarán unas esperas para que, cuando el hormigón esté capacitado para 
resistir cargas más importantes, se conecten con la segunda fase. 
 
Antes de hormigonar se colocarán las pertinentes armaduras con sus separadores según se 
detalle en los planos. 
 
Una vez ejecutados los estribos y las pilas, se colocan los apoyos provisionales y los definitivos 
en los estribos, así como los elementos de drenaje en el trasdós de los estribos, como los 
tubos, la impermeabilización de parámetros verticales y el filtro geotéxtil. 
 
Cuando se complete la construcción del muro, se construirá una losa de transición, que evita 
asentamientos diferenciales entre el tablero y el terraplén adyacente al mismo. 
 
Las losas de transición de los estribos, cuya función es evitar el asentamiento diferencial entre 
la entrada del puente y el puente, se comenzarán a ejecutar en el momento en que se 
comiencen a colocar  la armadura del tablero. 
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3.2.4. Ejecución del tablero 
Una vez ejecutados los alzados de los estribos y las pilas, se procede a la ejecución del tablero. 
Para disponer el encofrado para el hormigonado del mismo, se colocará una cimbra al igual 
que en las pilas. 
 
La cimbra se apoyará en el terreno, apoyará sus extremos en la pila y en el estribo, 
simétricamente, de este modo se podrá realizar un hormigonado continuo a lo largo del 
mismo. De esta forma, evitamos la posible formación de juntas en el tablero. Se dejará un 
espacio suficiente en el cimbrado del tramo central para poder dejar pasar el agua en el caso 
de que la riera lleve agua. 
 
El procedimiento de construcción del puente una vez colocada la cimbra y el encofrado 
pertinente, es similar a la ejecución de las distintas partes estructurales explicadas en 
apartados anteriores. La diferencia es que en el tablero se encuentran dos aligeramientos 
rectangulares. 
 
A medida que se coloca la armadura pasiva, se prestará atención a la colocación de los 
aligeramientos de la losa, ya que cuando se hormigona pueden existir problemas de 
flotabilidad o hundimiento de éstos, desfavoreciendo la actividad que deben efectuar. Por ello, 
una vez colocados los aligeramientos, se realizará una verificación de cota con los planos de 
proyecto, para verificar que ha habido un correcto replanteo previo. El problema de 
flotabilidad o hundimiento, debido al hormigón fresco, reside en los aligeramientos, por este 
motivo se otorgará importancia a la sujeción de los aligeramientos a las armaduras pasivas 
colocadas. 
 
Una vez colocadas las armaduras pasivas y los aligeramientos tal y como se definen en los 
planos del presente proyecto, se procederá al vertido del hormigón. El vertido se realizará 
mediante dos bombas, y teniendo una bomba de repuesto por si alguna pudiera fallar. Se debe 
procurar no interrumpir el flujo de hormigón, de este modo se evita la formación de juntas de 
hormigonado y se garantiza el correcto funcionamiento estructural. 
 
Una vez finalizado el vertido y el hormigón haya adquirido la resistencia mínima, se procede al 
desencofrado y descimbrado del mismo.  
 
Durante la construcción del tablero se colocan los aparatos de apoyo. Los aparatos están 
compuestos por neopreno zunchado y se disponen apoyados sobre una cama de mortero de 
Anejo Nº 12: Procedimiento constructivo   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  7 
 
cemento, construida sobre la cara superior de la pila y de los estribos. Esta cama de mortero 
de cemento tiene una altura de 5cm, y sus dimensiones en planta son algo mayores que la de 
los aparatos de apoyo, sobresaliendo 3cm en cada uno de los lados.  
 
Es de gran importancia que la cama de mortero de cemento sobre la que se apoya el aparato 
de neopreno esté correctamente nivelada y que sea totalmente plana para poder garantizar el 
adecuado contacto del neopreno con la cama de apoyo.  
 
Las juntas de dilatación se disponen una vez realizado el pavimento. Las juntas de dilatación 
están formadas por un burlete de goma y se colocan disponiendo el perfil dentro del espacio 
que queda entre el borde del tablero y el murete de guarda del estribo. 
 
Seguidamente se ejecutará el firme sobre el que circularán los automóviles y las aceras de 
ambos lados. Este firme estará compuesto por 5cm de una mezcla bituminosa en caliente y 
betún asfáltico modificado con polímeros tipo BM y se colocará en la calzada.  
 
Una vez el firme esté colocado y seco, se colocarán los elementos de seguridad. En este caso, 
se dispondrán elementos de seguridad rígidos que sirvan de seguridad para los peatones que 
circulan por las aceras. Por otra parte se construirán los separadores entre el tránsito rodado y 
el tránsito a pie. Dichos separadores están compuestos por bordillos rectangulares 
prefabricados. Dentro de estos separadores se verterá tierra vegetal para la plantación de la 
vegetación.  
 
La señalización horizontal que se aplicará sobre el firme estará compuesta por unas marcas 
longitudinales para la separación de carriles normales de 10cm de amplitud que será continua 
en toda su longitud, y el paso de cebra en medio del tablero. 
 
Se colocarán las farolas pertinentes, el semáforo y la vegetación en el separador entre el carril 
de los automóviles y los peatones.  
 
Finalmente, se procederá a la recogida de todos los materiales empleados y a realizar los 
acabados generales del puente. Se procederá, también, según se estipula en el anejo nº19: 
Estudio del Impacto Ambiental, a un proceso de revegetación de la vegetación de la llera que 
hay en la zona. Para ello, se extenderá tierra vegetal sobre los terraplenes de la llera de la 
riera. 
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Por último, para dar acceso a los peatones al puente se deberá  llevar a cabo una pequeña 
obra complementaria, externa a la ejecución del puente pero relacionada con éste. Para dar 
acceso a los peatones se deberá habilitar dicha zona. Para ello, se construirán dos aceras de 
1,5 metros de ancho, uno por cada lado del puente, y a través de dos pasos de cebra se podrá 
cruzar la carretera de Alella. Para la correcta movilidad de los vehículos se colocarán dos 
semáforos en ambos lados para facilitar la movilidad del tráfico. 
 
3.3. Obras de la calle 
3.3.1. Descripción de la parcela 
La parcela donde se situará la calle tiene una superficie de 2500m2, de los cuales se construirán 
1800m2. Es un suelo urbanizable no consolidado. Para llevar a cabo la construcción de la calle 
se deberá pasar por una pequeña porción de terreno perteneciente al campo de Futbol del 
Masnou, por lo tanto se deberá realizar una demolición de un muro y su posterior 
reconstrucción. Por otra parte, al final de la futura calle, donde conecta con la calle África, hay 
construido un pequeño parking superficial que se deberá derribar. Además, actualmente esta 
parcela está en desuso, por este motivo la cantidad de vegetación acumulada durante el 
tiempo es abundante.  
 
3.3.2. Fase de demolición 
El muro a demoler tiene unas medidas de 4 metros de altura por 30 metros de longitud. La 
demolición, tanto del muro como del parking que hay al final de la calle, se realizará con una 
máquina giratoria. De este modo podrá alcanzar la altura deseada, derribando el muro de 
arriba abajo y empujando los escombros hacia la parte de fuera del campo. Los escombros 
serán recogidos y cargados directamente sobre el camión. 
Después de la demolición de los muros, se deberá reconstruir el muro perteneciente al campo 
de futbol. La envergadura del muro que se debe construir es de 20 metros de longitud por 5 
metros de alto. Para ello se preparara el terreno, se allanará y se colocará una capa de 
cemento. Sobre el terreno ya preparado se colocarán los ladrillos, fila a fila, hasta completar el 
muro. Para que las hiladas queden totalmente alineadas entre sí, se usarán dos reglas, 
colocadas en ambos extremos, para garantizar la verticalidad y linealidad de la estructura. 
Se derribará la zona de las aceras donde estaba situado el parking, preparando dicho terreno 
para las fases de desbroce y movimiento de tierras. 
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3.3.3. Fase de desbroce 
Para definir adecuadamente un procedimiento de desbroce es necesario referirse a cuatro 
criterios de clasificación, que suministran, para cada procedimiento, cuatro atributos 
simultáneos. 
A continuación se refieren los cuatro criterios, los tipos que según ellos se establecen y los 
factores que en cada uno es necesario analizar para fijar el tipo. 
I. El primer criterio se refiere a las especies a las que afecta el desbroce. Se distinguen 
dos tipos: totales y selectivos.  
 
a) Los desbroces totales afectan en la zona donde se aplican a todas las especies de matorral 
presentes. 
b) Los desbroces selectivos respetan algunas especies que pueda ser conveniente conservar. 
Los factores a tener en cuenta para realizar esta opción son, en primer lugar, la composición 
florística que, lógicamente, informa de la existencia de especies a conservar por algún motivo 
relacionado con la importancia de las mismas o por ser especies que no influyen en el grado de 
competencia y en segundo lugar la influencia del desbroce en la erosión hídrica.  
En este caso, siguiendo el primer criterio, se hará un desbroce total de la zona. 
II. El segundo criterio se refiere a la extensión del desbroce. Se distinguen tres tipos: a 
hecho; en fajas y por puntos o por casillas.  
 
a) Los desbroces a hecho afectan a toda la superficie, aunque pueden ser selectivos. 
b) Los desbroces en fajas se suelen disponer en curvas de nivel y también pueden ser 
selectivos. 
c) Los desbroces puntuales o por casillas consisten en la apertura de huecos de forma 
cuadrada o circular con una superficie mínima de 1    hasta 4   como máximo y son 
necesariamente selectivos. 
Los factores a tener en cuenta para tomar esta decisión son, en primer lugar, el riesgo de 
erosión, que cuando existe prescribe los desbroces por fajas y puntuales; y en segundo lugar el 
grado de competencia actual y futura, que si es grande aconseja los desbroces a hecho. El 
grado de competencia se analiza teniendo en cuenta los puntos comentados anteriormente. 
En este caso, siguiendo el segundo criterio, se hará un desbroce a hecho de la zona. 
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III. El tercer criterio se refiere a la forma de ejecución del desbroce. Se pueden establecer 
cinco tipos: por quema; manual; mecanizado; combinado con otra operación y 
químico. 
 
a) Los desbroces por quema consisten en prender fuego al matorral en pie, lo que da como 
resultado necesariamente un desbroce a hecho y total, aunque respecto de las especies 
brotaduras se podría clasificar como selectivo. 
b) Los desbroces manuales son los que se ejecutan mediante operarios que van andando por 
el monte con herramientas de corte, de arranque o mecánicas, pueden ser selectivos y 
adoptar cualquier superficie, aunque los desbroces totales no son recomendables por este 
procedimiento por el bajo rendimiento y alto coste.  
c) Los desbroces mecanizados que se realicen con un tractor provisto de aperos de diferente 
tipo son incompatibles con la ejecución de forma puntual. Los realizados con 
retroexcavadoras o retroarañas pueden ser puntuales. 
d) Los combinados con la preparación del suelo resultan de la aplicación de algún 
procedimiento, preparación del suelo o plantaciones. 
e) Los desbroces con aplicación de feticidas o químicos no se aplican comúnmente en la 
actualidad en España, aunque se hará una somera descripción de ellos.  
Los factores a considerar para escoger el modo de ejecución de los desbroces son en primer 
lugar la pendiente del terreno, que limita la posibilidad de mecanizar la operación en curva de 
nivel pues los tractores de cadenas circulan en este sentido hasta un 35% de pendiente 
mientras que los de ruedas lo hacen hasta el 20%, y el hombre no tiene limitación; después la 
pedregosidad superficial del suelo y los afloramientos rocosos que pueden impedir el tránsito 
de los tractores y la eficacia de sus aperos; los aspectos económicos, pues el desbroce manual, 
a igualdad de espesura y superficie desbrozada, es el doble de caro que el mecanizado; los 
aspectos sociales, pues el desbroce manual emplea más mano de obra; y finalmente la 
espesura del matorral, que si es baja aunque no tanto como para descartar el desbroce, puede 
aconsejar aplicar la ejecución manual a la vez que se realiza la plantación. 
En este caso, siguiendo el tercer criterio, se hará un desbroce mecanizado de la zona. 
IV. El cuarto criterio de clasificación se refiere a la forma de afectar al matorral. Así, se 
pueden aplicar desbroces por roza y desbroces por arranque. 
 
a) El desbroce por roza consiste en cortar el matorral por el cuello de la raíz dejando la cepa 
enterrada. 
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b) El arranque consiste en extraer la cepa del matorral junto con la parte aérea.  
Un factor a considerar para este punto se refiere a las formas de reproducción de las especies. 
Si la especie a desbrozar no brota de cepa o raíz es indiferente aplicar roza o arranque, aunque 
será preferible la roza. Si la especie brota de cepa y se aplica el desbroce por roza, hay que 
prever que la competencia se reduce única y transitoriamente por la luz, y el desbroce, 
especialmente si se aplica en fajas, resulta selectivo respecto de la especie brotadora rozada. 
Otro factor a considerar es el efecto hidrológico de la forma de afectar al matorral: los 
decapados reducen la velocidad de infiltración del agua en el suelo, mientras que las rozas 
afectan muy levemente a este proceso. 
Para definir el procedimiento de desbroce a emplear en una repoblación forestal hay que 
indicar de él la clasificación según los cuatro criterios apuntados, en otro caso quedaría 
insuficientemente justificada su elección e indeterminado el procedimiento. En principio y 
salvo las incompatibilidades que se han expresado al repasar los factores de decisión, todas las 
combinaciones son posibles.  
En este caso, siguiendo el cuarto criterio, se hará un desbroce por arranque de la zona. 
3.3.4. Movimiento de tierras 
En cuanto al movimiento de tierras, se procederá al vaciado de tierras de la zona donde se 
construirá la calle para su posterior dimensionamiento. 
Estas actividades se desarrollan a lo largo de todo el proceso constructivo de la obra. Aun así, 
el único momento que estas dos actividades son determinantes para el plazo, es el inicio de la 
obra. 
3.3.5. Proceso de ejecución de la calle 
Proceso constructivo de las aceras 
 
Se inician las excavaciones donde se colocarán las aceras. La línea y la rasante de la parte 
superior de cada guarnición se indica por medio de trompos clavados junto a la línea exterior 
de la guarnición, generalmente, a intervalos de 10m. luego se marca el nivel de la orilla del 
pavimento en la cara de la guarnición terminada. Se clavan trompos en el terreno en la línea 
central del pavimento, ya sea al nivel de la subrasante terminada o con el corte o terraplén 
indicados en el trompo sobre una estaca adyacente. Se realizarán unas excavaciones de 2 
metros de ancho por 1,35 metros de fondo. Esta excavación será rellenada con suelo de 
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aportación, suelo seleccionado. Seguidamente se colocará el tubo elástico de 150 mm de 
diámetro por donde pasarán los cables eléctricos para las farolas. Una vez colocados los 
distintos tubos que componen la red de electricidad, se rellenará con 30 cm de zahorra 
artificial y se compactará debidamente. Una vez se haya llegado a la cota requerida, se esparce 
una cama de arena suelta de 5 cm de espesor  que debe ser rasada suavemente hasta el nivel 
requerido, mediante guías o maestras. La arena esparcida y rasada no debe ser pisada. En caso 
de observarse huellas de pisadas o de vehículos debe ser removida y nivelada otra vez.  
 
Los panots se colocan sobre la base de arena suelta y rasada. Al colocar las primeras hiladas, se 
recomienda tener especial cuidado, ya que es necesario que el adoquín quede en el ángulo 
preciso. Al colocar los panots no se debe pisar sobre la capa de arena si no sobre los panots ya 
colocados.  
 
La compactación de los panots colocados debe realizarse lo más pronto posible pero sin 
acercarse a menos de 1 metro del frente de colocación. Para compactar los panots se debe 
usar una placa vibratoria, se debe aplicar un mínimo de 2 o 3 veces para conseguir una 
superficie plana y uniforme, luego debe esparcirse arena fina sobre toda la superficie y volver a 
efectuar otras 2 o 3 pasadas procurando llenar todos los huecos. Finalmente se barre el exceso 
de arena. 
 
La arena que se use para el relleno de las juntas deberá tener un tamaño máximo de 1,2 mm y 
contener un 10% de material fino que pase por el tamiz de malla 200; preferentemente tendrá 
granos angulares y estará provista de sales solubles. 
 
Proceso constructivo del asfalto 
Cuando la calle es ancha, como en este caso, se puede trazar una hilera intermedia de trompos 
entre la línea central y la guarnición. Generalmente, es necesario retazar los trompos después 
de que se haya hecho la terracería de la calle. 
Los levantamientos para trazar o construir calles deben determinar la situación de todas las 
instalaciones superficiales y subterráneas que puedan afectar el proyecto, y se notificaran los 
cambios necesarios con la debida anticipación. 
Al igual que en el caso anterior, se llevará a cabo una excavación de 1,35 metros que será 
rellenado con las tierras correspondientes y explicadas en el Anejo 11: Firmes y pavimentos. A 
una cota de -1.25 metros respecto a la cota de la calle se colocará un colector general de 325 
mm de diámetro que se encargue de la recogida de aguas pluviales y su posterior transporte 
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hasta la riera. La tierra de aportación se compactará cada 30 cm para garantizar la estabilidad 
del terreno. Seguidamente se colocarán 25 cm de zahorra artificial que una vez alcance la cota 
requerida, con un rodillo liso de 10 Tn se compacta toda la superficie hasta estabilizarla.  
 
Para la colocación del riego de liga, se usa un camión 3⁄4 que carga una fuente con contenido 
bituminoso, el cual  se vierte en la subrasante con ayuda de un “mosco”,  de este modo se 
impermeabiliza la base y la subbase. Este procedimiento es rápido, pero hay que esperar que 
“quiebre”, esto último lo indica su cambio de color y se logra con ayuda de la temperatura 
ambiente y del aire en tiempos relativos de entre 8 a 15 minutos. 
 
Para el extendido del asfalto, con ayuda de la Finish (máquina que nivela el asfalto) y de un 
camión con una tolva de aproximadamente 10 cubos, se comienza a extender la carpeta 
asfáltica. 
Para realizar el compactado del asfalto, el rodillo doble y la “pata de goma” son los encargados 
de darle la compactación adecuada al asfalto recién extendido, por lo que en esta ocasión los 
operadores deben tener bastante comunicación con el laboratorio de mecánica de suelos. 
Una vez el firme esté colocado y seco, se colocará la señalización horizontal que se aplicará 
sobre el firme. Dicha señalización estará compuesta por unas marcas longitudinales para la 
separación de carriles normales de 10cm de amplitud y será continua en toda su longitud, 
exceptuando en la entrada al parking, cuya longitud es de 6 metros y en este caso, la línea será 
discontinua, para permitir el paso de los vehículos. 
 
Se colocarán las farolas y los árboles pertinentes, seguidamente se dispondrá el pavimento 
drenante en los agujeros de los árboles para poder dar continuidad a las aceras. 
 
Finalmente, se procederá a la recogida de todos los materiales empleados y a realizar los 
acabados generales de la calle. 
 
3.4. Obra de protección de la riera 
Las obras de escollera están constituidas por bloques pétreos, obtenidos generalmente 
mediante voladura, con formas más o menos prismáticas y superficies rugosas. El tipo de 
escollera que se usará será una escollera colocada, que se utiliza en encauzamientos y 
restauraciones fluviales y en determinadas ocasiones en mantos de diques marítimos en talud 
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Entre las principales ventajas que puede ofrecer la escollera colocada para la construcción de 
muros se encuentran: 
 
 Facilidad de drenaje a través de los intersticios existentes entre los bloques pétreos. 
 Facilidad para adaptarse a movimientos diferenciales del terreno, admitiendo ciertas 
distorsiones sin sufrir daños estructurales. 
 Relativa facilidad de integración de la escollera en el entorno, al tratarse de un 
material natural. 
 
A los efectos de este documento, se entienden por muros de escollera colocada, los 
constituidos por bloques de roca irregulares, de forma poliédrica, sin labrar y de gran tamaño 
que se colocan uno a uno mediante maquinaria específica, con funciones de contención y 
disminución de la erosión. 
 
La colocación de cada uno de los bloques se debe llevar a cabo de manera individual, teniendo 
en cuenta la forma y tamaño de los inmediatamente aledaños, de modo que el conjunto 
presente el menor volumen de huecos posible, consiguiendo valores altos del peso específico 
aparente de la escollera colocada y una buena estabilidad del muro. 
Para el proyecto de los muros de escollera colocada se tendrán en cuenta los siguientes 
criterios: 
 
 La geometría de la sección tipo del muro debe cumplir las condiciones que se detallan 
en las figuras 2.1 y 2.2 y que se describen en los epígrafes que siguen. 
 Los bloques de escollera deben reunir las características que se indican en la guía de 
proyección de escolleras, capítulo 3. 
 El cálculo se puede efectuar siguiendo las recomendaciones que se formulan en la guía 
de proyección de escolleras, capítulo 4el proyectista. 
 Las prescripciones para la ejecución y el control se deben establecer de acuerdo con 
las recomendaciones de la Guía  de proyección de escolleras, capítulo 5. 
 
Se deberán seguir además, con carácter general, las recomendaciones establecidas en la Guía 
de cimentaciones en obras de carretera. 
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Figura 1: Definición geométrica de la sección tipo de un muro escollera colocada con función de sostenimiento 
 
3.4.1. Movimiento de tierras 
Se procederá al vaciado de tierras de la zona donde se construirá el núcleo de la escollera. 
Antes de realizar el movimiento de tierras del parking se deberá ejecutar el movimiento de 
tierras de la escollera. 
 
Para el vaciado del núcleo de la escollera se utilizará una retroexcavadora que cargará 
directamente a los camiones para transportar las tierras. Luego, el núcleo de la escollera se 
rellenará de suelo seleccionado (CBR*  10). Se empezará excavando la zona donde se 
ejecutará la cimentación del muro. Una vez realizada dicha excavación se llevará a cabo.  
 
3.4.2. Cimentaciones 
Con carácter previo a la ejecución del muro, se comprobará que el talud esté en condiciones 
adecuadas: superficie regular, ausencia de salientes, zonas con restos vegetales y otros 
materiales no deseados, afloramiento de aguas, etc. Se limpiarán los materiales extraños y se 
refinará la excavación hasta dejar superficies regulares. 
 
Se debe excavar la cimentación hasta la cota definida en el proyecto, comprobando que las 
características del terreno se corresponden con las previstas, siendo recomendable una 
profundidad mínima de un metro (1m). El fondo de excavación de la cimentación se ejecutará 
normalmente con una contra inclinación respecto a la horizontal de valor aproximado 3H:1V lo 
 
*CBR: ensayo que mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas 
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 que facilita la colocación de las siguientes hiladas de escollera. 
 
Una vez efectuada la excavación del cimiento, se debe proceder a la colocación de escollera en 
su interior, hasta alcanzar aproximadamente la cota del terreno natural en el intradós. 
 
Posteriormente, se deberá proceder al vertido de hormigón de las características especificadas 
en el proyecto, de forma que se rellenen los huecos existentes entre los bloques de escollera, 
con lo que se consigue una mayor rigidez y homogeneidad en la cimentación, en lo referente a 
transmisión de tensiones al terreno, asientos, etc. 
 
El hormigonado del cimiento normalmente se efectúa en dos fases: 
 
I. En la primera fase, que comprende el todo el relleno del cimiento, la superficie que 
resulte debe estar conformada por caras rugosas de bloques pétreos en la mayor 
proporción posible, recomendándose que sobresalgan al menos quince o veinte 
centímetros de la superficie de hormigonado, para garantizar un mejor contacto con la 
primera hilada de bloques del cuerpo del muro, que debe presentar una contra 
inclinación aproximada en torno al 3H:1V, como se indicó previamente. 
 
II. La segunda fase se ejecutará normalmente una vez colocada la primera hilada del 
cuerpo del muro. En ella el hormigón deberá enrasar con la cota del terreno natural en 
el intradós y habrá de comprobarse además que la superficie final resultante no tenga 
puntos bajos ni constituya un lugar de acumulación de agua o producción de 
encharcamientos, para lo que se debe dotar al plano superior del cimiento de una 
ligera pendiente. 
 
3.4.3. Cuerpo de la escollera 
En todas las fases de la construcción del muro y en particular en la ejecución del cuerpo del 
mismo, deberá contarse con un operario auxiliar que asista al maquinista en la selección y 
colocación de cada bloque, así como en la materialización de la geometría del muro: para ello 
deberá ir provisto, cuando menos, de cinta métrica y escuadra con nivel. Este trabajo deberá 
ser revisado por medio de equipos topográficos. 
 
Las piedras de escollera que conforman el cuerpo del muro se colocarán en éste procurando 
que tanto su propia estabilidad como la materialización de una contra inclinación de las hiladas 
de bloques esté entorno al 3H: 1V respecto a la horizontal. 
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Se tratará de evitar que los contactos entre bloques de una hilada coincidan, según secciones 
por planos verticales, con los de la hilada inferior, impidiendo de este modo la formación de 
columnas de bloques de escollera. 
 
La colocación de la escollera se realizará con una excavadora con pinzas, colocando cada una 
de las piedras que conforma la escollera de una en una, y tratando que las distintas filas no 
coincidan entre ellas. Este proceso se realizara hasta alcanzar 1 metro por encima de la cota 
del parking, de este modo también servirá de barrera de defensa para los usuarios del parking 
y evitará posibles caídas en la riera durante la fase de uso de la infraestructura. 
 
3.5. Obras del parking superficial 
3.5.1. Descripción de la parcela 
La parcela donde se construye el parking también es un terreno urbanizable no consolidado, 
actualmente se usa para el estacionamiento de vehículos. Esta parcela tiene una superficie de 
995,35m2. 
3.5.2. Fase de desbroce 
La superficie a desbrozar es de 995,35  . Debido a que actualmente esta parcela se usa para 
el estacionamiento, la zona de desbroce no está tan poblada de vegetación y facilita el proceso 
de desbroce de la zona. Los trabajos a llevar a cabo para la fase de desbroce son: 
 Derribar los árboles y plantas tomando las precauciones necesarias al fin de evitar 
posibles daños a construcciones próximas y servicios públicos. 
 Todos los tocones y raíces con diámetro superior a 10cm se eliminarán excavando 
hasta una profundidad no menos de 50 cm. por debajo de la rasante de la explanación. 
En zona de servidumbre se pueden dejar los tocones a ras del suelo. 
 Los deshechos serán transportados al vertedero, incinerados o enterrados, según el 
caso, cumpliendo las normas existentes sobre la incineración e informándose sobre 
propagación posible de plagas. 
 La tierra vegetal procedente de desbroce se dispondrá para su ubicación definitiva en 
el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se deberá apilar en montones con una 
altura que no supere los 2 metros. 
 Si se ha proyectado enterrar dichos materiales, los mismos se dispondrán en capas 
para reducir al máximo la formación de huecos. 
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Previo a la iniciación de estos trabajos, se debe obtener los permisos correspondientes a la tala 
de árboles y las distintas plantas, y vertido de los productos sobrantes a vertedero autorizado. 
Los troncos no reutilizables que se encuentran próximos a zonas a proteger, se cortarán 
empezando por la copa y siguiendo por el tronco progresivamente hasta la coz. Para extraer 
raíces y tocones con maquinaria, es una buena elección la utilización de buldózers con rippers. 
Los servicios detectados antes, durante o después del desbroce, deberán estar señalizados con 
referencias externas a la traza. Para eliminar la mala hierba, se debe excavar al menos un 
metro bajo la superficie del terreno natural. Asegurar la capacidad de desagüe de la zona 
desbrozada. 
El personal y maquinaria que se utiliza para desarrollar dichas actividades son: 
 Personal de obra: encargado, maquinistas y peones. 
 Maquinarias que se utilizan: buldózer, pala cargadora y camiones. 
 Medios Auxiliares: sierras mecánicas, cadenas (unidas al buldózer o pala), trácteles,  y 
útiles manuales para cortar madera (focetas, hocinos, hoces, etc.). 
 
3.5.3. Movimiento de tierras 
 
Se procederá al vaciado de tierras de la zona donde se construirá el parking para su posterior 
dimensionamiento. Antes de realizar el movimiento de tierras del parking se deberá ejecutar el 
movimiento de tierras de la escollera, que se explica en el siguiente punto. 
Estas actividades se desarrollan a lo largo de todo el proceso constructivo de la obra. Aún así, 
el único momento en que estas dos actividades son determinantes para el plazo, es el inicio de 
la obra. 
3.5.4. Proceso de ejecución del parking 
El procedimiento constructivo del parking es muy similar al de la calle.  
 
Proceso constructivo de las aceras 
Se inician las excavaciones donde se colocarán las aceras. La línea y la rasante de la parte 
superior de cada guarnición se indica por medio de trompos clavados junto a la línea exterior 
de la guarnición, generalmente, a intervalos de 10m. Luego se marca el nivel de la orilla del 
pavimento en la cara de la guarnición terminada. Se realizarán unas excavaciones de 1,35 
metros de fondo por un ancho correspondiente a cada situación de la acera. Esta excavación 
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será rellenada con suelo de aportación, suelo seleccionado. Seguidamente se colocará el tubo 
elástico de 135 mm de diámetro por donde pasarán los cables eléctricos para las farolas. Una 
vez colocados los distintos tubos que componen la red de electricidad, se rellenará con 25 cm 
de zahorra artificial. Una vez se haya llegado a la cota requerida, se esparcirá una cama de 
arena suelta de 5cm de espesor  que debe ser rasada suavemente hasta el nivel requerido, 
mediante guías. La arena esparcida y rasada no debe ser pisada. En caso de observarse huellas 
de pisadas o de vehículos debe ser removida y nivelada otra vez.  
 
Los panots se colocan sobre la base de arena suelta y rasada. Al colocar las primeras hiladas, se 
recomienda tener especial cuidado, ya que es necesario que el adoquín quede en el ángulo 
preciso. Al colocar los panots no se debe pisar sobre la capa de arena sino sobre los panots ya 
colocados.  
 
La compactación de los panots colocados debe realizarse lo más pronto posible pero sin 
acercarse a menos de 1 metro del frente de colocación. Para compactar los panots se debe 
usar una placa vibratoria, se debe aplicar un mínimo de 2 o  3 veces para conseguir una 
superficie plana y uniforme, luego debe esparcirse arena fina sobre toda la superficie y volver a 
efectuar otras 2 o 3 pasadas procurando llenar todos los huecos. Finalmente se barre el exceso 
de arena. 
 
Proceso constructivo del asfalto 
Los levantamientos para construir el parking deben determinar la situación de todas las 
instalaciones superficiales y subterráneas que puedan afectar al proyecto, y se notificaran los 
cambios necesarios con la debida anticipación. 
 
Al igual que en el caso anterior, se llevará a cabo una excavación de 1,35 metros que será 
rellenada con las tierras correspondientes y explicadas en el Anejo 11: Firmes y pavimentos. A 
una cota de -1,35 metros respecto a la cota de la calle se colocará un colector general de 325 
mm de diámetro que se encargará de la recogida de aguas pluviales y su posterior transporte 
hasta la riera. La tierra de aportación se compactará cada 30cm para garantizar la estabilidad 
del terreno. Seguidamente se colocarán 25cm de zahorra artificial que una vez alcance la cota 
requerida, con un rodillo liso de 10 Tn, se compactará toda la superficie hasta estabilizarla.  
 
Para la colocación del riego de liga, usando un camión 3⁄4 que carga una fuente con contenido 
bituminoso, se verterá dicha fuente en la sub rasante con ayuda de un “mosco”, 
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impermeabilizando la base y la sub base. Este procedimiento es rápido, más hay que esperar 
que “quiebre". 
 
Para el extendido del asfalto, con ayuda de la Finish (máquina que nivela el asfalto) y de un 
camión con una tolva de aproximadamente 10 cubos, se comienza a extender la carpeta 
asfáltica. 
Para realizar el compactado del asfalto, el rodillo doble y la “pata de goma” son los encargados 
de darle la compactación adecuada al asfalto recién extendido, por lo que en esta ocasión los 
operadores deben tener bastante comunicación con el laboratorio de mecánica de suelos. 
Una vez que el firme esté colocado y seco, se colocará la señalización horizontal, que se 
aplicará sobre el firme. La señalización horizontal estará compuesta por marcas longitudinales 
que servirán para la separación de carriles normales. Tendrán un ancho de 10cm y será 
continua en toda su longitud. Las marcas de separación de las distintas zonas de aparcamiento 
también se realizarán del mismo modo. 
 
Se colocarán las farolas y farolillos pertinentes, los árboles de las aceras y el resto de mobiliario 
urbano (papeleras y bancos). 
 
Finalmente se limpiará toda la zona de la obra de materiales sobrantes y podrá abrirse para su 
uso y servicio. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es desarrollar el estudio de compensación de tierras en la zona de 
obra de la infraestructura proyectada. La localización e información de vertederos y préstamos 
ha sido proporcionada por “ARC-CAT”. 
 
2. CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
La zona de trabajo en donde se ubica la obra es prácticamente toda una zona con materiales a 
excavar. Los volúmenes de excavación y relleno no se compensan al 100%, ya que además de 
obtener un elevado volumen de desmonte, casi todo  el material obtenido de la excavación 
está formado por tierras vegetales y deshecho con poca aportación resistente. Se aprovechará 
un 30% de las tierras extraídas de la excavación. Dichas tierras se aprovecharán para la 
revegetación de los laterales de la riera y la formación de terraplenes. 
 
El material que esté deteriorado o que no se utilice será llevado mediante camiones a un 
vertedero determinado, tal y como se explica en el anejo nº 17: Gestión de Residuos. 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES DE LA ZONA DE TRABAJO 
3.1. Características generales 
Partiendo de la geología de la zona y la investigación geotécnica efectuada en el anejo nº6: 
Geología y Geotecnia, se observa que la mayor parte de los materiales resultantes de la 
excavación, corresponden a tierras vegetales y un substrato rocoso que, previo machaqueo, 
pueden ser empleados para la ejecución de pedraplenes en su mayor parte, o como todo‐uno. 
 
3.2. Material de relleno 
Por otra parte, en la zona de los trasdoses de los estribos, se deberá colocar un relleno de 
algún tipo de material drenante que favorezca el drenaje del trasdós de los muros. 
 
En general, los materiales más apropiados para ser empleados en estas situaciones son suelos 
permeables de grano grueso, con bajo contenido de limos y arcillas. Estos suelos, como 
pueden ser las arenas y las gravas, presentan algunas ventajas drenantes ya que drenan el 
agua fácilmente, no son susceptibles a los efectos de las heladas y no pierden la estabilidad 
con el paso del tiempo. 
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Se necesitarán un total de 935,80 m3 de este material granular para colocar entre los dos 
estribos. 
 
3.3. Elección del método de excavación 
Para la ejecución de la excavación destinada a las cimentaciones de pilas y estribos y a las 
excavaciones ejecutadas para la construcción de la escollera, la calle y el parking, se procede a 
realizar una excavación con maquinaria convencional como retroexcavadoras o palas 
cargadoras. 
 
4. COFICIENTES DE PASO Y ESPONJAMIENTO 
El coeficiente de esponjamiento viene definido por el aumento relativo del volumen de un 
material determinado cuando éste es excavado. El coeficiente de paso, es un coeficiente de 
variación volumétrica de los diferentes materiales. 
 
El peso volumétrico de un material al ser excavado varía respecto al peso volumétrico a la hora 
de su puesta en obra, puesto que al excavarse, el material  aumenta su volumen, y debido al 
coeficiente de esponjamiento vuelve a reducirse de nuevo cuando se compacta. 
 
Se tendrán en cuenta los siguientes coeficientes: 
 
coeficiente de 
esponjamiento 
Coeficiente de paso para 
la formación de rellenos 
 
Sustrato rocoso 1,40 1,15 
Tierra vegetal y materiales destinados a 
vertedero (rellenos antrópicos y otros suelos no 
aprovechables para la formación de rellenos) 
1,15 - 
 
5. TRATAMIENTO DE LA TIERRA VEGETAL 
A la hora de excavar, se ha supuesto un espesor a de tierra vegetal de 40cm, que es el valor 
medio obtenido en los distintos ensayos realizados en la zona. Una parte del volumen de tierra 
vegetal será empleado en la obra para la revegetación de los laterales del cauce de la riera, por 
lo que no se ha tenido en cuenta todo el volumen de tierras obtenido a causa de la excavación 
como material de transporte a vertedero. 
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6. RESUMEN DE LOS VOLÚMENES OBTENIDOS EN EL MOVIMIENTO DE TIERRAS 
En la tabla que se presenta a continuación se recogen los volúmenes teóricos de tierras 
producidos por el movimiento de tierras ejecutado durante la obra: 
Obra Tipo de tierra Volumen total (m3) 
Puente 
Excavación total (m3) 653,85 
Tierra vegetal (m3) 125,30 
Material de relleno (m3) 132,50 
Escollera 
Excavación total (m3) 5.061,44 
Tierra vegetal (m3) 45,20 
Material de relleno (m3) 2.292,31 
Calle 
Excavación total (m3) 2.254,74 
Tierra vegetal (m3) 668,10 
Material de relleno (m3) 2.254,74 
Parking 
Excavación total (m3)  incluido en la escollera 
Tierra vegetal (m3) incluido en la escollera 
Material de relleno (m3) 1.724,7 
   
   
 
Tipo de tierra Volumen total (m3) 
 
Excavación total (m3) 7.970,03 
 
Tierra vegetal (m3) 838,6 
 
Material de relleno (m3) 6.404,25 
 
7. PROPUESTA Y NECESIDADES DE MATERIALES 
Basándose en los ensayos realizados en el control de calidad de los materiales que se utilizan 
en la obra y haciendo referencia a los materiales procedentes de la excavación prevista, se ha 
realizado una propuesta de aquellas unidades extractivas más adecuadas para cada unidad de 
obra. 
 
Utilización Tipología de material (PG-3) Volumen (m
3) Procedencia 
Núcleos y cimientos 
de relleno 
Todo-uno  
Suelo seleccionado 
6.404,25 P-1 
Trasdós de los estribos Material granular 935,80 P-1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo Nº 14 
Trazado 
 
Anejo Nº 14: Trazado  
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella   1 
 
Índice 
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS. . . . . . . 2 
2. DATOS BÁSICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO. . . . . 2 
2.1. Velocidad de proyecto. . . . . . . . 2 
2.2. Visibilidad. . . . . . . . . 2 
2.2.1. Distancia de parada. . . . . . . 3 
2.2.2. Distancia de adelantamiento. . . . . . 3 
2.2.3. Distancia de cruce. . . . . . . 3 
3. TRAZADO EN PLANTA. . . . . . . . 4 
4. TRAZADO EN ALZADO. . . . . . . . 4 
4.1. Inclinación de la rasante. . . . . . . 4 
4.2. Acuerdos verticales. . . . . . . . 4 
5. SECCIÓN TRANSVERSAL. . . . . . . . 4 
Anejo Nº 14: Trazado  
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella   2 
 
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
El presente anejo tiene como objetivo introducir el puente y la calle dentro del medio que lo 
rodea. Cabe destacar que el uso del puente es para una vía urbana, teniendo en cuenta los 
usos que implica y las particularidades que exige en el diseño. 
 
El alcance del proyecto del puente se marca desde el estribo norte, hasta el estribo sur, donde 
conecta con la calle que forma parte de la infraestructura a construir. 
 
El presente anejo tiene como objetivo:  
 Definir el trazado en planta del puente.  
 Definir el trazado en alzado del puente.  
El documento de referencia para este anejo es:  
 Instrucción de carreteras Norma 3.1-IC Trazado, Ministerio de fomento. 
 
Éste sirve de referencia en el proyecto aunque existen algunas discrepancias en el propio 
trazado de éste al tratarse de una carretera urbana, que se justifican debidamente, según se 
explicita en esta norma (Capítulo 1, sección 1.2, página 12):  
 
"En proyectos de carreteras urbanas, de carreteras de montaña y de carreteras que discurren 
por espacios naturales de elevado interés ambiental o acusada fragilidad y de mejoras locales 
en carreteras existentes, podrán disminuirse las características exigidas en la presente Norma 
justificándose adecuadamente."  
 
2. DATOS BÁSICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO 
A continuación se describen los principales parámetros a cumplir en el trazado del puente y 
sus accesos, siguiendo los criterios de la normativa 3.1-IC. 
 
2.1. Velocidad de proyecto 
Debido a que el alcance del proyecto se encuentra en zona urbana, la velocidad de proyecto 
definida es de 50 km/h. 
 
2.2. Visibilidad 
Para que las maniobras puedan efectuarse de forma segura, se precisa una visibilidad mínima. 
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2.2.1. Distancia de parada 
Por lo que respecta a la distancia de parada, entendida como la distancia total recorrida por un 
vehículo obligado a detenerse tan rápidamente como le sea posible y medida desde el 
momento en el que aparece el objeto que motiva la detención. Se calcula mediante la 
expresión: 
 
Siendo: 
 Dp distancia de para (m)  
 V velocidad (km/h)  
 fl coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento  
 i inclinación de la rasante (en tanto por uno)  
 tp tiempo de percepción y reacción  
 
Para el presente proyecto, los parámetros a considerar son los mostrados en la tabla 1: 
 
Parámetro  Valor 
V (km/h) 50 
fi 0,411 
i (m/m) 0,078 
tp (s) 2 
Tabla 1: Parámetros y valores del modelo de distancia de parada 
 
Para el valor de la inclinación se toma el máximo, dado que es el caso más desfavorable. 
Por lo tanto la distancia de parada es: 
 
 
2.2.2. Distancia de adelantamiento 
Dado que se trata de una calzada de dos sentidos en los que la maniobra de adelantamiento 
está prohibida, no es necesario calcular dicha distancia. 
 
2.2.3. Distancia de cruce 
Debido a que no se producen cruces al mismo nivel, no es necesario calcular la distancia de 
cruce. 
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3. TRAZADO EN PLANTA 
Dado que el trazado en planta hasta los accesos del puente y el acceso a la calle vienen 
definidos por las normas urbanísticas, no se procede a realizar el estudio del trazado en planta. 
 
4. TRAZADO EN ALZADO 
En este apartado se procede a presentar el trazado en alzado del puente. Para ello, se justifica 
primero la inclinación de la rasante y se describe luego el acorde. 
 
4.1. Inclinación de la rasante 
En carreteras convencionales la normativa fija: 
 Velocidad de proyecto: 50 km/h 
 Inclinación máxima: 6,5 % (*) 
 
4.2. Acuerdos verticales 
Siguiendo este criterio de inclinación de la rasante presentado, se proyecta la sección del firme 
con un bombeo de evacuación de aguas pluviales del 2%. Las aguas recogidas son evacuadas 
directamente a la riera a través de los colectores. 
 
Así pues, la inclinación de la rasante del puente será nula en todo el alcance de su proyecto. El 
empalme con el proyecto de trazado se realizará con un acorde recto y con un pendiente 
mínimo exigido por la 3.1-IC, que es del 0,2%. 
 
5. SECCIÓN TRANSVERSAL 
La sección transversal tipo se puede consultar en los planos del presente proyecto. 
 
Las principales características de la sección transversal del puente son:  
 La sección transversal del puente está formada por una única calzada de dos carriles y 
dos aceras, una por cada lado. 
 La anchura de los carriles es de 3,5m en toda el área afectada por el presente 
proyecto.  
 La pendiente transversal es la del bombeo, del 2 % según la normativa 3.1-IC, acorde a 
la pluviometría de la zona. 
 La anchura de las aceras es de 2 m y la separación entre carril y acera es de 70 cm. 
 Se dispondrá de drenajes con rejillas de fundición cada 15 m. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El siguiente anejo tiene como objetivo la definición y el diseño de las actuaciones necesarias 
para dimensionar la red de drenaje de las aguas pluviales en la zona de actuación. Se propone 
un sistema de recogida de aguas pluviales aprovechando las pendientes, tanto de la calle como 
del parking, y evacuando esta agua directamente en la riera. 
 
Se llevará a cabo el dimensionamiento del diámetro del colector, las acometidas, los pozos de 
registro y los imbornales a disponer a lo largo del trazado. 
 
2. SOLUCIÓN ADOPTADA 
2.1. Material 
Tanto los colectores como las acometidas estarán compuestos por tubos de PVC corrugado. 
Las juntas del colector se envolverán en una malla textil y elástica para permitir cierta 
flexibilidad y amortigüe las posibles deformaciones que se puedan producir. El diámetro de los 
mismos se calcula en los puntos posteriores.  
Los imbornales tienen una forma rectangular cuyas dimensiones son 50x20 cm. La tapa de los 
mismos es de hierro forjado y el cajón que conecta con las acometidas será de hormigón 
prefabricado. 
2.2. Solución para la evacuación de aguas pluviales 
La solución para el desagüe de las aguas pluviales en la zona de la calle se realizará con un 
colector situado en el centro de la calzada, con una pendiente igual que el de la calle. Dicho 
colector se encuentra a una profundidad de 1,50m bajo el nivel de superficie. La pendiente del 
mismo será de 5,1%, pendiente suficiente para la evacuación de las aguas. 
En el caso del parking, el colector tendrá las mismas características, con la diferencia que la 
pendiente del mismo será de 4,5%. 
Los colectores recibirán las aguas que recojan de los imbornales y llevarán el agua 
directamente al cauce e la riera. Habrá dos desembocaduras en la riera: la primera,  
justamente aguas abajo del puente, y la segunda, al final del parking. 
El drenaje de los árboles que se encuentran en la zona urbanizada, tanto en la calle como en el 
parking, drenarán a partir de una malla geotextil que drenará el agua y filtrará directamente al 
terreno. 
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El drenaje de la vegetación que se encuentra en el puente, filtrará el agua a través de una 
lámina geotextil y con un pequeño pendiente en dirección a la calzada y vehiculará las aguas 
hasta los sumideros del puente. Éstos tirarán el agua directamente a la riera a través de tubos 
de PVC de 100mm de diámetro. 
El diseño de los colectores y acometidas se define gráficamente en el Documento nº2: Planos. 
3. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
3.1. Datos para el cálculo de la red 
Por el cálculo de las aguas superficiales, solamente se coge la superficie de la cuenca 
representada por la calzada. 
Tal como indica el artículo 5.2 de la Instrucción de Carreteras, el caudal se ha determinado a 
partir del método racional, calculado a partir de la relación de los tres parámetros siguientes: 
  
     
 
 
Dónde: 
  : Caudal con m³/s 
   Coeficiente de escorrentía de la superficie drenada 
    Intensidad media de precipitación (mm/h) 
   Superficie de la cuenca (km²) 
   Coeficiente que depende de las unidades en que se expresa Q y A, y que incluye un 
aumento del 20% en Q para así, tener en cuenta los efectos de las puntas de precipitación. 
Unidades 
de Q 
Unidades de A 
km2 ha m2 
m
3
/s 3 300 3.000.000 
l/s 0,003 0,3 3.000 
Valores de K, dependientes de las unidades de Q y A 
Área 
 Calle 
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 Parking 
  
  
 
                       
Intensidad 
Respecto la intensidad mediana de precipitación a la zona de Alella, para un periodo de 
retorno de 10 años. 
Periodo de retorno (años) Pd (mm/h) Pd' (mm) 
10 106,84 99,72 
 
Coeficiente de escorrentía 
El coeficiente de escorrentía en una terreno urbanizado (zona impermeable) es de Cu= 0.8-
0,95. Para diseñar por el lado de la seguridad, cogeremos un Cu de 0.95. 
3.1.1. Cálculo del caudal de diseño 
   
                 
   
        
  
 
 
   
                 
   
        
  
 
 
3.2. Diámetro de colectores 
El dimensionado se realizará con régimen uniforme a través de las fórmulas de Manning: 
  
     
 
   
 
 
 
           
  
 
   
 
 
 
 
Dónde: 
 : Caudal evacuado por la rasa 
  : Área de la sección transversal 
  : Radio hidráulico 
  : Pendiente del colector 
N: Coeficiente de rugosidad de Manning según el material de la obra de drenaje. En este tubo 
corrugado y flexible PEAD; n= 0,0153) 
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Se debe tener en cuenta la siguiente especificación: 
· La velocidad mínima del agua porque no haya sedimentación es de 0.5 m/s y la 
velocidad máxima para evitar erosión del tubo es de 3 m/s. 
Para el diseño de las acometidas, imponiendo un valor de diámetro de 250 mm y un pendiente 
de 2%, obtenemos un valor de la velocidad de 1,46 m/s, cumpliendo de esta forma la 
restricción impuesta. 
  
(
    
 
)
 
      
 
 
      
         
Para el diseño del colector general de la calle, imponiendo un valor de diámetro de 350 mm y 
un pendiente de 5,1%, obtenemos un valor de la velocidad de 2,91 m/s, cumpliendo de esta 
forma la restricción impuesta. 
  
(
    
 
)
 
       
 
 
      
         
Para el diseño del colector general de la calle, imponiendo un valor de diámetro de 350 mm y 
un pendiente de 4,5%, obtenemos un valor de la velocidad de 2,37 m/s, cumpliendo de esta 
forma la restricción impuesta. 
  
(
    
 
)
 
       
 
 
      
         
Antes de empezar las obras de drenaje de las aguas pluviales se deberá obtener la aprobación 
de la Agencia Catalana del Agua para el vertido del agua pluvial sobre la riera. Las aguas no 
deben contener ningún tipo de residuo y ninguna de las acometidas conectadas al colector 
general de la red de alcantarillado de aguas pluviales debe llevar aguas residuales en su 
interior. 
3.3. Pozos de registro 
Los pozos de registro se encuentran situados al inicio y entre los colectores. Estos pozos sirven 
para acceder a la red de saneamiento para su limpieza e inspección y como conexión entre 
colectores de diferentes dimensiones y/o pendiente. Para que las pendientes sean constantes 
y los diámetros de cada tramo, se utiliza el pozo secundario para poder dar continuidad a la 
red cuando la pendiente de la calle es muy pronunciada. 
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Cotas de los pozos de registro: 
 
Número de 
pozo 
Ubicación 
Cotas (m) 
Tapa Solera 
1 Inicio calle - conexión calle África 31,40 29,90 
2 Final calle - conexión puente 26,20 24,70 
3 Entrada al parking 25,30 23,80 
4 Final del parking 22,45 20,95 
 
3.4. Acometidas 
Las acometidas se unen directamente a los conductos de la red, siendo las principales 
aportadoras del caudal. Las acometidas tendrán un diámetro de 300mm. Cada acometida 
tendrá una pendiente del 2%. La pendiente no se encuentra muy restringida puesto que los 
caudales se consideran insignificantes en nivel de cálculos hidráulicos. 
 
4. EVACUACIÓN DE LAS AGUAS EN LA RIERA 
Como se ha comentado en apartados anteriores, el agua se abocará directamente sobre el 
cauce de la riera al tratarse de aguas pluviales sin ningún tipo aparente de residuo. 
 
La circulación y evacuación de las aguas hacia el cauce se realizará a partir de los colectores 
diseñados con anterioridad. 
 
El colector pasará a través de la escollera, en dónde estará revestido por una capa hormigón 
en masa para aportar resistencia y pueda resistir la tensiones que se puedan crear y de este 
modo poder aguantar las deformaciones que se produzcan. 
 
El colector se alargará 30cm de longitud a partir de la escollera y en la misma dirección, con 
una inclinación de 150⁰ respecto a la vertical, de este modo nos aseguramos que el agua sale 
directamente sobre la riera. 
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1. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
1.1. Alcance del proyecto 
El presente anejo hace referencia al estudio sobre la instalación de suministro y distribución de 
energía eléctrica para el espacio de la nueva infraestructura de movilidad en Alella. Los 
suministros serán para el alumbrado público del espacio. Incluye los siguientes conceptos: 
 Conexión eléctrica 
 Contador y cuadro eléctrico 
 Líneas eléctricas y protecciones 
 
1.2. Prescripciones reglamentarias 
Se cumplirán las disposiciones del Gobierno: 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Las normas a considerar especialmente 
son: 
 MI BT-009 Instalaciones de alumbrado exterior. 
 MI BT-006 Dispositivos principales de control y protección. 
 MI BT-018 Puesta a Tierra. 
 MI BT-020 Protección contra sobreintensidades y corto circuitos. 
 MI BT-021 Protección contra contactos directos e indirectos. 
 
 Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento de Baja. 
Se cumplirán aquellas normativas y reglamentos que afecten a las instalaciones a realizar en el 
momento de su ejecución, así como la normativa reglamentaria del Ayuntamiento de Alella y 
de la Comunidad Autónoma de Cataluña. 
 
1.3. Consideraciones técnicas 
Todo el conjunto de instalaciones correspondientes a electricidad se estudian teniendo en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
 
 La energía suministrada en forma de corriente eléctrico trifásico a 380/220V. 
 La caída de tensión máxima admisible en el dimensionado de conductores será del 3% 
correspondiente a los circuitos de alumbrado. 
 En toda la instalación se conseguirá el máximo equilibrio de cargas que soportan las 
diferentes bases, subdividiéndose de modo que las perturbaciones originadas por 
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posibles averías en cualquier punto de la misma, afecten a un mínimo de sectores de la 
instalación. 
 
1.4. Descripción general de la instalación 
1.4.1. Potencia del alumbrado 
La potencia total a contratar para el alumbrado público será de 280 W aproximadamente. 
1.4.2. Suministro eléctrico 
El suministro eléctrico se realizará desde la estación transformadora más cercana al cuadro 
eléctrico de distribución y protección. La tensión de suministro será a 380/220V y la frecuencia 
de 50 Hz. 
La acometida del cuadro de alumbrado público estará formada por un conductor de cobre 
unipolar por fase, de sección a definir según el recorrido y distancia desde el punto de 
abastecimiento hasta el cuadro. Podrá ser subterránea o aérea con cables aislados, y se 
realizará de acuerdo con las prescripciones particulares de la compañía suministradora, 
aprobadas según lo previsto en el Reglamento “Instalaciones de alumbrado exterior” para este 
tipo de instalaciones. 
La acometida finalizará en la caja general de protección y a continuación de la misma, se 
dispondrá el equipo de medida. 
1.4.3. Conteo 
Para el conteo se instalará un módulo de conteo de acuerdo a la Normativa de la 
Ayuntamiento de Alella, integrado en el cuadro de alumbrado público. 
El módulo de conteo de acuerdo a la potencia a contratar será electrónico y ubicado dentro 
del armario del cuadro de alumbrado. 
Las características particulares del sistema de conteo y protección general han de ser las que 
determine la empresa suministradora y el Ayuntamiento de Alella y han de estar aprobadas 
por la Dirección General de Energía. 
1.4.4. Cuadro eléctrico de distribución y protección 
Se dispondrá un único Cuadro Eléctrico para la distribución y protección del alumbrado 
público. Este cuadro cumplirá la Normativa del R.E.B.T. y del Ayuntamiento de Alella. 
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El armario del cuadro eléctrico contendrá: 
 Caja general de protección. 
 Contador electrónico directo para todo tipo de contratación. 
 Protecciones contra sobreintensidades y contactos indirectos para cada uno de los 
circuitos de alumbrado. 
 Equipo de medida. 
 Estabilizador-regulador de tensión. 
 
El cuadro general de distribución dispondrá de puesta a tierra, del cual partirá la línea principal 
de tierra, hasta la conexión al electrodo de tierra del alumbrado. 
 
El dimensionado de los diferentes circuitos se realiza teniendo en cuenta la intensidad máxima 
admisible por los conductores, y la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier 
otro punto de la instalación, será menor o igual que 3%. 
 
Con el fin de conseguir ahorros energéticos y siempre que sea posible, las instalaciones de 
alumbrado público se proyectarán con distintos niveles de iluminación, de forma que ésta 
decrezca durante las horas de menor necesidad de iluminación. 
 
Toda maniobra estará debidamente protegida para un interruptor magnetotérmico de valor 
máximo 6A, o bien por fusibles de calibre no superior a 6A y tensión adecuada. 
 
Los cables de alimentación serán multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensión 
asignada de 0,6/1 kV. 
 
1.4.5. Canalizaciones 
Las derivaciones y empalmes y conexiones de los circuitos eléctricos del Cuadro Eléctrico de 
Distribución y Protección se efectuarán dentro de cajas aislantes con el mismo grado de 
protección que las canalizaciones. 
 
Los distintos circuitos que parten del cuadro irán correctamente identificados con etiquetas en 
los cables. Los diferentes conductores se identificarán de la siguiente manera: 
 Color amarillo-verde: Conductor de protección. 
 Color azul: Conductor neutro. 
 Color negro, marrón y gris: Conductor de fase. 
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1.4.6. Sistema de protección 
En el sistema de protección se adoptarán los siguientes sistemas para la seguridad de las 
personas, aparatos e instalaciones: 
 Protección contra sobreintensidades: Se realiza mediante la instalación de 
interruptores magnetotérmicos, en el origen de los circuitos y en las derivaciones de 
los mismos cuando sea conveniente. Estos cortarán todas las fases y el conductor de 
retorno o neutro. El calibre de estas protecciones será el adecuado para proteger de la 
forma más eficiente a los usuarios, aparatos e instalaciones. El dimensionado de los 
conductores se realiza teniendo en cuenta las intensidades máximas admisibles, las 
cuales se encuentran en las tablas del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante la puesta a Tierra de las 
masas, utilizando interruptores diferenciales. En el Cuadro Eléctrico de Distribución y 
Protección, la sensibilidad de estos interruptores será de 30mA para los diferentes 
circuitos. 
 Protección contra contactos directos: Alejamiento de las partes activas de la 
instalación. 
 
1.4.7. Red de tierra 
La puesta a Tierra tiene por objeto, principalmente, crear una red equipotencial para limitar la 
tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas 
metálicas, asegurando la actuación de las protecciones y eliminando o disminuyendo el riesgo 
que supone una avería en el material utilizado. 
 
Los circuitos de tierra no se interrumpirán con seccionadores, fusibles o interruptores. Cuando 
por la obra sea necesaria la instalación de transformadores, ningún electrodo de placa se 
situará a menos de 20m del electrodo de conexión a tierra de éste. 
 
La máxima resistencia de puesta a tierra será tal que, a lo largo de la vida de la instalación y en 
cualquier época del año, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24V, en las 
partes metálicas accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, etc.). 
 
Se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y 
siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. 
 
Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser: 
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 Desnudos, de cobre, de 35 mm2 de sección mínima, si forman parte de la propia red 
de tierra, en cuyo caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de 
alimentación. 
 Aislados, mediante cables de tensión asignada 450/750V, con recubrimiento de color 
verde-amarillo, con conductores de cobre, de sección mínima 16 mm2 para redes 
subterráneas, y de igual sección que los conductores de fase para las redes posadas, 
en cuyo caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentación. 
 
El conductor de protección que une de cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, 
será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750V, con recubrimiento de color 
verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm2 de cobre. 
 
Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizarán mediante terminales, grapas, 
soldadura o elementos apropiados que certifiquen un buen contacto permanente y protegido 
contra la corrosión. 
 
1.5. Pruebas 
Antes de la puesta en marcha de la instalación se realizarán las siguientes pruebas: 
 Medida de aislamiento y rigidez dieléctrica. 
 Medida de la resistencia de tierra (desde cada receptor conectado a ésta). 
 Medidas de fugas por cada uno de los diferenciales de la instalación. 
 
1.6. Cálculo eléctrico 
El cálculo de los circuitos se calcula siguiendo la normativa respecto a caídas de tensión 
admisible e intensidades máximas admisibles. 
 
Las expresiones a utilizar para el cálculo son: 
 Sistema monofásico 
           
       
     
     
 
 Sistema trifásico 
  √           
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Donde: 
  : Potencia consumida, en vatios 
  : Longitud de la línea, en metros 
  : Conductividad del material; 56 cobre/35 aluminio 
  : Tensión nominal de la línea, en voltios 
  : Sección de la línea, en m2 
  : Intensidad de la línea, en amperes 
      : caída de tensión 
    : Factor de potencia 
 
2. INSTALACIÓN DEL ALUMBRADO 
2.1. Objeto 
El estudio de alumbrado se realiza para conformar una situación de alumbrado, tal que se 
perciba una uniformidad de iluminación a lo largo y ancho del puente y la calle del presente 
proyecto. 
 
2.2. Descripción del alumbrado 
Las luminarias utilizadas en el alumbrado serán acordes a la norma UNE-EN 60.598 -2-3. 
 
La intención del proyecto de alumbrado del puente es revalorizar la componente estética de la 
propia estructura disponiendo luminarias tipo GEWISS GWS7851 STREET O3 MAXI - 2x140W 
MT, de la casa Gewiss, de 140W. El soporte es de pie, modelo de 8 metros de altura para la 
parte de calzada y de 5 para la parte de acera. 
 
La situación del alumbrado en el tablero será dentro de la separación que hay entre la calzada 
y la acera peatonal. En la calle se dispondrán encima de la acera, entre la calzada y ésta. 
 
Las columnas se situarán a tresbolillo en toda la longitud del puente y de la calle. En la misma 
longitud de alumbrado, las luminarias estarán separadas entre ellas 15 m. 
 
2.3. Descripción de la instalación eléctrica 
En la instalación eléctrica en el interior de los soportes del alumbrado, se deberán respetar los 
siguientes aspectos: 
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 Los conductores serán de cobre, de sección mínima 2,5 mm2, y de tensión asignada 
0,6/1kV, como mínimo; no existirán empalmes en el interior de los soportes. 
 En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendrán 
una protección suplementaria de material aislante mediante la prolongación del tubo 
u otro sistema que lo garantice. 
 La conexión a los terminales, estará hecha de forma que no ejerza sobre los 
conductores ningún esfuerzo de tracción. Para las conexiones de los conductores de la 
red con los del soporte, se utilizarán elementos de derivación que contendrán los 
bornes apropiados, en número y tipo, así como los elementos de protección 
necesarios para el punto de luz. 
 
2.4. Encendidos 
Los encendidos y la regulación estarán gestionados mediante el sistema de control 
centralizado definido por el Ayuntamiento de Alella. 
 
3. CÁLCULO LUMÍNICO 
Para el cálculo lumínico del puente del presente proyecto, se realiza mediante el software 
DIALux. Se muestra a continuación todos los valores obtenidos de dicho cálculo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo recoge la señalización, defensas y balizamiento del presente proyecto. 
 
Se ha realizado de acuerdo con las disposiciones actuales sobre la materia, recogidas en la 
Instrucción 8.1.‐IC "Señalización Vertical", en la Norma 8.2.‐ I.C. "Marcas viales", en la Norma 
8.3.‐ I.C. "Señalización de Obras",  la Orden Circular nº 321/95 T y P “Recomendaciones sobre 
sistemas de contención de vehículos” de la Dirección General de Carreteras. 
 
2. SEÑALIZACIÓN 
2.1. Señalización provisional 
Para la construcción de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella es necesario el 
corte de un carril existente en la carretera de Alella. El tramo comprenderá unos 150 metros 
donde no se podrá circular  por parte de los usuarios, con un uso excepcional para los vecinos 
cuyas entradas a las casas estén en el lado de la calle. 
 
El tráfico será desviado en esta zona para poder facilitar las labores de trabajo. En el 
Documento número 2 del Anejo nº20: Estudio de Seguridad y Salud, se refleja gráficamente la 
solución adoptada. 
 
La señalización provisional de la obra seguirán los criterios establecidos en la Instrucción 8.3-IC 
“Señalización, balizamiento y defensa de obras”. 
 
La señalización provisional deberá ser aprobada por la Dirección Facultativa. 
 
2.2. Señalización definitiva 
2.2.1. Señalización horizontal 
La señalización horizontal a disponer queda definida como una línea continua a lo largo de la 
directriz del puente, prohibiendo de este modo el adelantamiento de vehículos. 
 
En la disposición de la señalización horizontal se seguirán los criterios establecidos en la Norma 
de Carreteras 8.2-IC “Marcas Viales”. 
 
Antes de la aplicación de la marca vial se realizará una inspección del firme para comprobar el 
estado superficial y los posibles defectos existentes. 
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Cuando se vaya a ejecutar la señalización horizontal es necesaria una previa limpieza de la 
superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que influyan en la 
calidad y  la durabilidad de la marca vial. 
 
2.2.2. Señalización vertical 
No se prevén señales verticales en el puente del presente proyecto. Debido a su corta 
longitud, se concluye que no se debe colocar ningún tipo de señales de velocidad. 
 
Por otro lado, el proyecto incluye señalización semafórica reguladora del tráfico rodado 
mediante métodos automáticos. La justificación de los semáforos se debe a la intensidad de 
tráfico existente en la vía principal y de este modo facilitará el acceso y la movilidad del tráfico 
rodado. 
 
3. BALIZAMIENTO 
Se define la situación y valoración de los elementos necesarios para guiar el tráfico por el 
trazado previsto. De este modo se aumentan las condiciones de seguridad y se ayuda, entre 
otros, a evitar la salida de los vehículos de la calzada. 
 
El balizamiento previsto consiste en conos naranjas de tamaño estándar e hitos de arista 
reflectante. Su principal objetivo es balizar los bordes de la carretera durante el día y la noche. 
Dichos elementos de seguridad se colocarán a una equidistancia de 20 metros. 
 
Los hitos que se dispongan encima del puente y en el parking, en la zona más cercana a la 
riera, se colocarán a una equidistancia de 4 metros ya que se considera una zona altamente 
peligrosa debido a que el desnivel es de 4,5 metros. 
 
Por último, la zona donde solo pueda acceder el personal autorizado, quedará limitado y 
cerrado por vallas de tipo New Jersey, móviles y vallas reja de tipo rivisa. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO 
El objeto del presente anejo, según el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de residuos de construcción y demolición, es fomentar su 
prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización, asegurando que los 
materiales destinados a operaciones de eliminación reciban un tratamiento apropiado, 
favoreciendo con ello, un desarrollo sostenible de la actividad de la construcción. 
 
2. CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los residuos están identificados y codificados según la lista de europea de residuos publicada 
por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
 
Los residuos que aparecen en la lista señalados con un asterisco [*], se consideran residuos 
peligrosos, conforme con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos cuyas 
disposiciones están sujetas a menos que se aplique el apartado 5 del artículo 1 de esta 
Directiva. Dicho artículo indica: 
 
“Las disposiciones de la presente Directiva no se aplicarán a las basuras domésticas. A 
propuesta de la Comisión, el Consejo aprobará normas específicas que tomen en consideración 
la particular naturaleza de las basuras domésticas a más tardar a finales de 1992.” 
 
El listado de los materiales que se tienen en cuenta en la realización de la obras son: 
 
• 17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
17 01 01 Hormigón. 
17 01 02 Ladrillos. 
17 01 03 Tejas y materiales cerámicos. 
17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos que contienen sustancias peligrosas. 
17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06. 
 
• 17 02 Madera, vidrio y plástico 
17 02 01 Madera. 
17 02 02 Vidrio. 
17 02 03 Plástico. 
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17 02 04* Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están 
contaminados por ellas. 
 
• 17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados 
17 03 01*: Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla 
17 03 02: Mezclas bituminosas distintas especificadas en el código 17 03 01. 
17 03 03*: Alquitrán de hulla y productos alquitranados. 
 
• 17 04 Metales (incluidas sus aleaciones) 
17 04 01: Cobre, bronce, latón. 
17 04 02: Aluminio. 
17 04 03: Plomo. 
17 04 04: Zinc. 
17 04 05: Hierro y acero. 
17 04 06: Estaño. 
17 04 07: Metales mezclados. 
17 04 09*: Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas. 
17 04 10*: Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias 
peligrosas. 
17 04 11: Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10. 
 
• 17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje 
17 05 03*: Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas. 
17 05 04: Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03. 
17 05 05*: Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas. 
17 05 06: Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05. 
17 05 07*: Balasto de vías férreas que contiene sustancias peligrosas. 
17 05 08: Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07. 
 
• 17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto 
17 06 01*: Materiales de aislamiento que contienen amianto. 
17 06 03*: Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias 
peligrosas. 
17 06 04: Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos  
mencionados número 01, 03. 
17 06 05*: Materiales de construcción que contienen amianto. 
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• 17 08 Materiales de construcción a base de yeso 
17 08 01*: Materiales de construcción a base de yeso contaminados con sustancias 
peligrosas. 
17 08 02: Materiales de construcción a base de yeso distintos de los especificados en el 
código. 
 
• 17 09 Otros residuos de construcción y demolición 
17 09 01*: Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio. 
17 09 02*: Residuos de construcción y demolición que contienen PCB (por ejemplo, 
sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contiene 
PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB). 
17 09 03*: Otros residuos de construcción y demolición (incluidos los residuos 
mezclados) que contienen sustancias peligrosas. 
17 09 04: Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los 
especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03. 
 
Los residuos de construcción y demolición (RCD’s) se clasifican en los siguientes niveles: 
‐ RCD’s NIVEL I. Tierras y pétreos procedentes de la excavación. 
‐ RCD’s NIVEL II. RCD’s resultantes de la ejecución de la obra. 
‐ Residuos de naturaleza pétrea. 
‐ Residuos de naturaleza no pétrea. 
‐ Residuos peligrosos. 
‐ Residuos asimilables a urbanos. 
‐ RCD’s NIVEL III. Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno. 
‐RCD’s NIVEL IV: Demolición. Residuos de obras de demolición, rehabilitación, 
reparación o reforma. 
 
3. CANTIDAD DE RESIDUOS EN CONSTRUCCIÓN 
La cantidad de residuos generados a lo largo de la obra se ha estimado a partir del movimiento 
de tierras y los derribos que se llevan a cabo a lo largo de la obra. A continuación se adjunta 
una tabla resumen del volumen de residuos generados, su código y su tipología. 
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Gestión de residuos de construcción y demolición  
Código LER Tipología de RDC Estimación (m3) 
Nivel I: Tierras y pétreos procedentes de la excavación 
Nivel III: Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno 
17 05 04 
Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03 
5579,02 
 
Nivel II: Residuos resultantes de la ejecución de obra 
Nivel IV: Demolición. Residuos de obra de demolición 
17 01 01 Hormigón 105,70 
17 01 02 Ladrillos 8,25 
17 02 01 Madera 1,10 
17 04 07 Metales mezclado 1,35 
Cantidad total de residuos (m3) 7482,68 
Tabla 1: Cantidad de RDC's 
 
4. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
A continuación se plantean las medidas recomendadas para la prevención en la generación de 
residuos de construcción y demolición. Además se describe la manera más conveniente de 
almacenar las materias primas de obra. Así, su aplicación contribuirá a reducir la cantidad de 
residuos por desperdicio o deterioro innecesario de materiales. 
 
Tierras y Pétreos de la Excavación 
 
Medidas: 
Se ajustarán a las dimensiones específicas del proyecto, haciendo referencia a los planos de 
cimentación y siguiendo las pautas apropiadas para la excavación del terreno. 
 
Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios. Separar de contaminantes potenciales. 
 
RCD de Naturaleza Pétrea 
 
Medidas: 
Se evitará la generación de los mismos como sobrantes de producción en el proceso de 
fabricación, devolviendo en lo posible al suministrador, las partes del material que no se 
fuesen a colocar. 
 
Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para su 
segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
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Residuos de grava, rocas trituradas, arena y arcilla 
 
Medidas: 
Se intentará en la medida de lo posible, reducirlos a fin de economizar la forma de su 
colocación y ejecución. Se reutilizará la mayor parte posible dentro de la propia obra. 
 
Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para su 
segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
 
Hormigón 
 
Medidas: 
Se intentará en la medida de lo posible utilizar la mayor cantidad de fabricado en plantas de la 
empresa suministradora. Si en algún momento existiera sobrante,  deberá utilizarse en las 
partes de la obra que lo rquieran. 
 
Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para su 
segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
 
Mezclas Bituminosas 
 
Medidas: 
Se pedirán para su suministro la cantidad justa en dimensión y extensión para evitar los 
sobrantes innecesarios. 
 
Almacenamiento: 
No existen recomendaciones específicas. 
 
Elementos Metálicos (incluidas aleaciones) 
 
Medidas: 
Se aportará a la obra con el número escueto según la dimensión determinada en el proyecto,  
siguiendo antes de su colocación la planificación correspondiente con el fin de evitar el mínimo 
número de recortes y elementos sobrantes. 
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Almacenamiento: 
En lugar cubierto, usando cuando proceda, los embalajes originales hasta el momento de su 
uso. Para este grupo de residuos, se dispondrán contenedores para su separación. 
 
Residuos Plásticos 
 
Medidas: 
En cuanto a los elementos de material plástico (PVC, plástico de embalajes, etc.) se pedirá la 
cantidad más justa posible. Se solicitará a los suministradores el aporte en obra con el menor 
número de embalaje. 
 
Almacenamiento: 
Para materias primas de plástico, el almacenamiento se realizará en los embalajes originales 
hasta el momento de su uso. Dentro de la obra se contenedores para su almacenamiento. 
 
5. REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS 
5.1. Operaciones in-situ 
Las operaciones in situ, son operaciones de desconstrucción, de separación y de recogida 
selectiva de los residuos en el mismo lugar donde se producen. 
 
Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorización de los residuos, ya que 
facilitan el reciclaje o reutilización posterior. También se muestran imprescindibles cuando se 
deben separar residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento 
 
5.2. Separación y recogida selectiva 
Son acciones cuyo objetivo es disponer de residuos de composición homogénea, clasificados 
por su naturaleza ‐hormigones, obra de fábrica, metales, cerámicas, etc.‐, de manera que 
facilitan los procesos de valorización o de tratamiento especial. 
 
El objetivo de estas acciones es facilitar la valorización de los residuos. Para conseguir un mejor 
proceso de reciclaje es necesario disponer de residuos de composición homogénea, sobre todo 
exentos de materiales altamente peligrosos. Por esta razón, estos materiales deben separarse 
de los demás con los que van mezclados y clasificarlos por su distinta naturaleza, según las 
posibilidades de valorización que se hayan escogido. El objetivo principal de estas acciones es 
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recuperar, en el mejor estado posible, los elementos de construcción para que puedan ser 
reutilizables. 
 
5.3. Alternativas de gestión de residuos 
Las alternativas de gestión dentro de una obra son las siguientes: 
 
I. Valoración 
La valorización es la recuperación o reciclado de determinadas sustancias o materiales 
contenidos en los residuos, incluyendo la reutilización directa, el reciclado y la incineración con 
la finalidad del aprovechamiento energético. 
 
La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado. Una 
gestión responsable de los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir tanto 
como sea posible el impacto medioambiental. La gestión será más eficaz si se incorporan las 
operaciones de separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que las de 
reciclaje y reutilización se pueden hacer en ese mismo lugar o en otros más específicos. 
 
II. Deposición de los residuos 
Los residuos que no son valorizables, de forma general, suelen ser depositados en vertederos. 
Los residuos en algunos casos son de naturaleza tóxica o contaminante y, por lo tanto, resultan 
potencialmente peligrosos. Por esta razón los residuos deben disponerse de manera tal que no 
puedan causar daños a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos 
agresivos para el paisaje. 
 
Si no son valorizables y están formados por materiales inertes, deben depositarse en un 
vertedero controlado a fin de que al menos no alteren el paisaje. Pero si son peligrosos, han de 
ser depositados apropiadamente en un vertedero específico para productos de su tipología y, 
en algunos casos concretos, sometidos previamente a un tratamiento especial para que no 
sean una amenaza para el medio. 
 
III. Reutilización 
Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas transformaciones 
posibles. 
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La reutilización no solamente aporta ventajas medioambientales sino también económicas. Los 
elementos constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor bajo, 
pero, si con pequeñas transformaciones, pueden ser regenerados o reutilizados directamente, 
su valor económico es más alto. En este sentido, la reutilización es una manera de minimizar 
los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje. 
 
IV. Reciclaje 
Es la recuperación de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso 
de transformación en la composición de nuevos productos. 
 
La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construcción determina 
cuáles son las posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos como 
los hormigones y obras de fábrica, pueden ser reintroducidos en las obras como granulados, 
una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo. Los residuos limpios de hormigón, 
debido a sus características físicas, tienen más aplicaciones y son más útiles que los escombros 
de albañilería. 
 
V. Tratamiento especial 
Consiste en la recuperación de los residuos altamente peligrosos capaces de contener 
sustancias contaminantes o tóxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento específico o la 
deposición controlada. 
 
También forman parte de los residuos de construcción algunos materiales que pueden 
contener substancias contaminantes, e incluso tóxicas, que los llegan a convertir en 
irrecuperables. Además, la deposición no controlada de estos materiales en el suelo constituye 
un riesgo potencial importante para el medio natural. 
 
Los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los residuos para 
poder facilitar el tratamiento específico y la deposición controlada a que deben ser sometidos. 
 
Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los elementos que 
contienen estos materiales, la separación previa en la misma obra y su recogida selectiva. 
 
Las cantidades de residuos de construcción y demolición enumeradas en el punto 2 serán 
gestionados por una empresa homologada y se trasladarán a un vertedero adecuado de 
acuerdo con lo definido en la normativa vigente. 
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6. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA 
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes partes, cuando 
de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista degeneración 
para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 
 
Hormigón. . . . . 80’00 T 
Ladrillos, tejas, cerámicos. . . 40’00 T 
Metal. . . . . . 2’00 T 
Madera. . . . . 1’00 T 
Vidrio. . . . . . 1’00 T 
Plástico. . . . . 0’50 T 
 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos 
de construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. 
 
Cuando a causa de la falta de espacio en la obra no resulte posible efectuar dicha separación, 
el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. 
 
En este último caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación documentación 
acreditativa de que éste ha cumplido la obligación de recogida en el presente apartado. 
 
7. VERTEDERO HABILITADO 
El vertedero utilizado para la deposición de los residuos está situado en el término municipal 
de Cabrera de Mar. El municipio de cabrera se encuentra en la misma comarca del Maresme, 
al norte del municipio. 
 
Las vías de acceso es la carretera nacional, N-II. 
 
A continuación se muestra la tabla en la que se describe la situación del vertedero elegido para 
la deposición de los residuos. 
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PLANTA DE RECICLAJE DE CABRERA DE MAR 
INSTALACIÓN       
Estado 
Código 
gestor 
Tipo de residuos 
gestionados 
Dirección física 
En servicio E-1342.12 Escombros 
Pol. Ind. El Cros, Camí del mig, 40-
46 
08349, Cabrera de Mar 
Teléfono Fax   a/e (web) 
93 756 00 06  -   - 
DATOS DE LA INSTALACIÓN DEL 
TITULAR       
Nombre del titular       
GOMEZ BAREA, S.A. 
  
  
Calle Teléfono   
Ctra. Mataró- Granollers,   Km. 1,8 
93 756 00 06 
  
Argentona (08310)     
LOCALIZACIÓN     
    Coordenadas UTM   
  X: 451234   
  Y: 4597713   
Tabla 2: Datos del vertedero 
 
A partir de la web ARC-CAT se han introducido las coordenadas de dicho vertedero y las de la 
localización de la futura estructura, y se ha obtenido la distancia entre ambos puntos. 
 
La distancia entre el emplazamiento de la obra y el vertedero es de 13,6 km. Se adjunta a 
continuación un zoom de la imagen donde se muestra en azul la distancia ente el vertedero de 
Cabrera de Mar y la zona de la obra del presente proyecto. 
 
 
Figura 1: Plano de la distancia entre el vertedero y la obra 
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8. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS 
La cantidad resultante de residuos que será necesario trasladar a vertedero autorizado por 
medio del gestor de residuos serán las indicadas anteriormente en el punto 3, ya que en 
ningún caso será posible la reutilización en obra de parte de este material. 
 
Como coste de referencia de la gestión de los residuos inertes generados en la obra, tanto para 
su depósito en vertedero, como para una posible reutilización o valorización por parte del 
gestor de los mismos, se ha tomado la tarifa oficial del Gobierno de Cataluña de residuos 
inertes para el año 2009, que fue publicada oficialmente en su correspondiente Boletín Oficial. 
 
El presupuesto de la gestión de residuos es de 36.687,49 € (treinta seis mil seis cientos ochenta 
y siete con cuarenta y nueve céntimos de euro). 
 
 La orden 2690/2006 establece límites superiores entre 40.000 / 60.000 €. 
 La orden 2690/2006 establece un límite mínimo del 0,2% del presupuesto de la obra. 
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Cuadro de precios nº1 
 
Presupuesto de la gestión de residuos de la obra para la mejora de la movilidad en Alella
Pág.:CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 1Fecha: 12/06/15
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €3,63m3G2R450A9 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb
camió de 20 t, amb un recorregut de fins a 15 km
P- 1
(TRES EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €3,44m3G2R542A9 Transport de residus a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió de 20 t i temps d'espera
per a la càrrega a màquina, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
P- 2
(TRES EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €8,30m3G2R64269 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
P- 3
(OCHO EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)
 €19,76m3H2R24200 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
P- 4
(DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €8,73m3H2RA71H0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 5
(OCHO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €8,22m3H2RA72F0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics inerts amb una densitat 0,8 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 6
(OCHO EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS)
 €2,60m3H2RA7LP0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 7
(DOS EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS)
 €-40,00m3H2RA8680 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de metalls barrejats no especials
amb una densitat 0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170407 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 8
(MENOS  CUARENTA EUROS)
 €6,08m3H2RA8890 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de fusta no especials amb una
densitat 0,19 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170201 segons la Llista Europea
de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 9
(SEIS EUROS CON OCHO CÉNTIMOS)
Barcelona, Junio 2015
El autor del proyecto
Eduard Herrera Rey
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Presupuesto de la gestión de residuos de la obra para la mejora de la movilidad en Alella
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Fecha: 13/06/15 Pág.: 1
P-1 G2R450A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió de 20 t, amb un recorregut de fins a 15 km
3,63 €
Otros conceptos 3,63000 €
P-2 G2R542A9 m3 Transport de residus a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió de 20 t i
temps d'espera per a la càrrega a màquina, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
3,44 €
Otros conceptos 3,44000 €
P-3 G2R64269 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 10 i fins a 15 km
8,30 €
Otros conceptos 8,30000 €
P-4 H2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
19,76 €
Otros conceptos 19,76000 €
P-5 H2RA71H0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó inerts amb una densitat 1,45
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
8,73 €
B1Z271H0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó inerts amb una densitat 8,72900 €
Otros conceptos 0,00100 €
P-6 H2RA72F0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics inerts amb una densitat 0,8
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
8,22 €
B1Z272F0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics inerts amb una densitat 0 8,22400 €
Otros conceptos -0,00400 €
P-7 H2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
2,60 €
B1Z27LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1, 2,60000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-8 H2RA8680 m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de metalls barrejats no
especials amb una densitat 0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi
170407 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
-40,00 €
B1Z28680 t Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de metalls barrejat -40,00000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-9 H2RA8890 m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de fusta no especials
amb una densitat 0,19 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170201 segons
la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
6,08 €
B1Z28890 t Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de fusta no especi 6,08000 €
Otros conceptos 0,00000 €
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Barcelona, Junio 2015
El autor del proyecto
Eduard Herrera Rey
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presupuesto 
 
Presupuesto de la gestión de residuos de la obra para la mejora de la movilidad en Alella
PRESUPUESTO Pág.:
13/06/15 1Fecha:
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL HORMIGÓN01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H2RA71H0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó
inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de construcció o
demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut (P -
5)
105,7008,73 922,76
2 G2R64269 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o
no especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus,
amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més
de 10 i fins a 15 km (P - 3)
105,7008,30 877,31
CAPÍTOLTOTAL 01.01 1.800,07
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MATERIAL CERÁMICO02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H2RA72F0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics
inerts amb una densitat 0,8 t/m3, procedents de construcció o
demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut (P -
6)
8,2508,22 67,82
2 G2R64269 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o
no especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus,
amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més
de 10 i fins a 15 km (P - 3)
8,2508,30 68,48
CAPÍTOLTOTAL 01.02 136,30
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL TIERRAS03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació, amb
codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut (P - 7)
5.579,0212,60 14.505,45
2 G2R450A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a
instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió de 20
t, amb un recorregut de fins a 15 km (P - 1)
5.579,2103,63 20.252,53
CAPÍTOLTOTAL 01.03 34.757,98
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MADERA04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
EUR
Presupuesto de la gestión de residuos de la obra para la mejora de la movilidad en Alella
PRESUPUESTO Pág.:
13/06/15 2Fecha:
1 H2RA8890 m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de fusta no especials amb una densitat 0,19 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170201
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut (P - 9)
1,1006,08 6,69
2 G2R64269 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o
no especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus,
amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més
de 10 i fins a 15 km (P - 3)
1,1008,30 9,13
CAPÍTOLTOTAL 01.04 15,82
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL METALES MEZCLADOS05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o
demolició en fraccions segons REAL DECRETO 105/2008,
amb mitjans manuals (P - 4)
1,35019,76 26,68
2 H2RA8680 m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de metalls barrejats no especials amb una densitat 0,2
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170407
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut (P - 8)
1,350-40,00 -54,00
3 G2R542A9 m3 Transport de residus a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió de 20 t i temps d'espera per a la càrrega a
màquina, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km (P -
2)
1,3503,44 4,64
CAPÍTOLTOTAL 01.05 -22,68
EUR
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objetivo el estudio de las afectaciones en fase de proyecto y las 
medidas correctoras que se tomarán con tal de minimizar dichas afectaciones en el proyecto 
de construcción del puente sobre la riera de Alella y las obras complementarias explicadas a lo 
largo del presente proyecto. Una vez terminada la obra y la infraestructura ya esté en uso, no 
se prevén afectaciones ambientales significativas en el entorno. 
 
Para la realización del presente anejo se han realizado las siguientes tareas: 
 Definir las características fundamentales del medio físico que se encuentra 
afectado. 
 Identificar y describir las repercusiones ambientales a causa de la construcción y 
servicio de la nueva infraestructura. 
 Definir las medidas preventivas y correctoras al objeto de evitar las alteraciones en 
el medio receptor e integrar la infraestructura en su entorno. La finalidad de 
definir estas medidas es disminuir los efectos hasta unos niveles tolerables 
compatibles con los usos del entorno, con su carácter paisajístico y ecológico. 
 
En la fase de ejecución del proyecto es cuando se producen los impactos ambientales sobre los 
factores que componen el medio físico. El grado de importancia de éstos, no depende 
solamente de la magnitud de las acciones, también de las características del elemento 
considerado. 
 
El presente anejo se basa en los siguientes documentos de referencia: 
 Directiva Europea 97/11/CE, relativa a las Repercusiones de determinados 
proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. 
 Real Decreto 1/2008, correspondiente a la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
 Ley 6/2009, de evaluación ambiental de planes y programas 
 Ley 12/2006, de medidas en materia de medioambiente 
 Ley 20/2009, de prevención y control ambiental de las actividades 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
La obra del presente estudio está ubicada en la riera de Alella, a la altura del campo de futbol 
del Club Deportivo Masnou, en el margen izquierdo de la calle que transcurre paralelamente a 
la riera a lo largo de todo el municipio. Esta riera cruza todo el municipio de norte a sur, por lo 
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tanto el ámbito de estudio se encuentra en su totalidad en una zona urbanizada. No existen, 
por tanto, componentes valiosos ambientales que puedan verse afectados, como pueden ser 
zonas boscosas, espacio de interés natural, espacios naturales protegidos, espacios de interés 
geológico o áreas de patrimonio cultural o arqueológico. 
 
Hay que destacar que el eje de la riera es un importante eje viario de la ciudad que soporta 
una intensidad de tráfico considerable a lo largo del día debido a que conecta con redes viarias 
como la N-II, situada en el sur, o la autopista A-2, situada al norte de la riera. Además sirve de 
vía de comunicación entre las distintas poblaciones del Masnou, Alella i Teià.  
 
3. IMPACTOS GENERADOS POR LA OBRA 
Los impactos generados por la obra que se contemplan en el proyecto de la construcción de la 
infraestructura sobre la riera de Alella son los siguientes: 
 
3.1. Geología y suelos 
La afectación al terreno se considera medio, puesto que el impacto que se genera mediante la 
ejecución de los movimientos de tierras, no son de gran magnitud. La afectación que se genera 
mediante la ejecución de las cimentaciones de los estribos, con encepados de pilotes 
importantes, no se considera relevante. 
 
3.2. Medio hidrológico 
La afectación hidrológica de la obra se considera elevada puesto que la construcción de la obra 
modificará la dinámica del cauce de la riera. Aunque la riera no baje con grandes avenidas muy 
frecuentemente, cuando lo haga, la dirección del cauce se verá afectada, además, el ancho de 
la riera se disminuirá ligeramente. 
 
3.3. Condiciones atmosféricas 
El impacto generado en la fase de construcción en la calidad del aire será evaluado tanto en la 
zona propia de la obra como en el área colindante.  
 
Este impacto viene procedido por el levantamiento de polvo generado por el movimiento de 
tierras. Además, se puede ver agravado por la circulación de los vehículos de obra, que 
aumentarán la contaminación. En la fase de explotación, debido al aumento del tráfico de 
vehículos, conllevará un aumento de la contaminación atmosférica. 
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3.4. Vegetación 
Como consecuencia de las obras, se verá afectada la vegetación colindante en las actuaciones.  
La vegetación que se verá afectada será de baja importancia debido a que la vegetación 
afectada es la situada en los márgenes de la riera y las zonas de que se pretenden desbrozar, 
donde irán situados la calle y el parking superficial. La vegetación de estas dos últimas zonas 
está compuesta, en su totalidad, por malas hierbas y plantas que han crecido a lo largo de los 
años por su poco cuidado y limpieza de la zona. 
 
3.5. Fauna 
No se considerará un impacto sobre la fauna puesto que la obra se encuentra en una zona 
urbana y ni en la riera ni en sus alrededores, la fauna sea un aspecto que se pueda ver 
afectado. Además, no se conocen especies autóctonas o en peligro de extinción en la zona de 
proyecto a las que se tenga que prestar especial atención. 
 
3.6. Espacios de interés natural 
En la zona delimitada del proyecto no se encuentra ningún espacio de interés natural, puesto 
que se trata de una zona urbana. 
 
3.7. Zonas o edificios protegidas 
En la zona delimitada del proyecto no se encuentran ni se prevé afectar a ninguna zona o 
edificio protegido. 
 
3.8. Usos del suelo 
En el proceso de ejecución de la calle existe una afectación a una pequeña zona, situada en la 
esquina de la calle África, donde se encuentra un aparcamiento, perteneciente a un suelo 
urbanizable no consolidado, y por lo tanto está fuera de la parcela de los usuarios del mismo. 
El terreno de este aparcamiento se tendrá que dar al ayuntamiento para poder construir la 
conexión entre ambas calles. 
 
Por otro lado, se llevará a cabo el derribo y el paso de la calle por una superficie que 
corresponde actualmente al campo de fútbol, y por lo tanto a terreno destinado a uso 
deportivo. Esta superficie equivale a 390,975 m2.  
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3.9. Afectación a la población 
Durante la ejecución de las obras, existirá una afectación a la población de la zona, tanto por el 
levantamiento de polvo como por problemas ocasionados por el tráfico. 
 
Durante la fase de ejecución de las obras, el acceso al actual parking donde estacionan los 
usuarios de las instalaciones deportivas cerrará puesto que será utilizado para el acceso de 
maquinaria pesada. Un tramo de la carretera de Alella, calle paralela a la riera de Alella, será 
cortado para poder garantizar la circulación de maquinaria pesada a la obra. Por otra parte se 
prevé poder dar acceso solamente a los vecinos del tramo cortado. Este punto se explica de 
manera más específica en el anejo número 8: Expropiaciones y servicios afectados. 
 
En la fase de servicio, el impacto será positivo dado que facilita las comunicaciones entre los 
dos márgenes de la riera. 
 
3.10. Impacto sobre el paisaje 
Durante la fase de ejecución de las obras se producirá una degradación temporal de las zonas 
afectadas como consecuencia del movimiento de tierras, acopio de los materiales de obra, 
presencia de maquinaria y el conjunto de la obra en general. Se trata de un impacto temporal 
durante la fase de ejecución. 
 
3.11. Medio acústico 
El impacto acústico que se generará durante la ejecución de las obras será significativo dado el 
carácter de las obras, que incluye maquinaria pesada de gran magnitud en constante 
movimiento. Las operaciones de carga y descarga, movimiento de tierras, perforaciones etc. 
Causarán molestias sobre la población de la zona. Aunque este impacto no será tan 
significativo puesto que no afectará a las horas de descanso de los vecinos. 
 
En la fase de servicio, este impacto prevalecerá, provocado por los vehículos y peatones que 
circulen por la infraestructura del puente y la calle. Dado las previsiones de intensidad de 
circulación de vehículos y peatones, no se prevé que se genere un problema muy grande en las 
zonas más allá del que pueda producir cualquier otra vía convencional. 
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3.12. Generación de residuos 
Dado que no existen en las proximidades de la obra zonas de especial interés natural, no se 
prevé un impacto significativo de los residuos generados en la obra. Sin embargo, si existirá un 
impacto de la energía consumida y los residuos generados por la propia ejecución de la obra. 
 
4. MEDIDAS CORRECTORAS 
4.1. Medidas correctoras de carácter general 
Es necesario considerar una serie de medidas correctoras de carácter general en la ejecución 
de la obra, que se complementarán con las medidas específicas para cada uno de los impactos 
identificados. 
 
Las principales medidas de carácter general que se deben establecer en la obra son: 
 Recuperación ecológica y paisajista de las zonas afectadas por la construcción de la 
infraestructura del presente proyecto. 
 Buscar una zona apropiada para la ubicación del vertedero, parque de máquinas, 
servicios para el personal de obra, etc. de tal forma que puedan recuperarse 
correctamente. 
 Se recomienda retirar y conservar la capa de tierra natural superficial para 
posteriormente, recuperar ecológicamente la zona afectada. 
 Tener presente que los vecinos de la zona y los usuarios de la vía pública que se 
vea afectada son espectadores y las obras no tienen que menguar su calidad de 
vida. 
 Regar periódicamente la zona de ejecución de las obras, con especial atención a 
los caminos rodados de la obra, especialmente los meses de especial calor. 
 Eliminar todos los residuos de la obra constantemente, con especial atención a los 
carburantes, grasas, aceites y aguas de lavado de obra y hormigoneras, para que 
no afecten al ecosistema fluvial de la riera. 
 Evitar ejecutar las obras en horarios nocturnos para respetar el descanso de las 
personas que viven en las zonas próximas de la obra. En caso de no haber remedio, 
trabajar con la máxima precaución posible para minimizar el ruido. 
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4.2. Medidas correctoras para el impacto geológico 
 Se deberá minimizar, a la medida que sea posible, el impacto geológico debido al 
desbroce del terreno y excavación de las cimentaciones mediante maquinaria 
especializada. 
 Los vertederos existentes o de nueva creación, tanto para tierras inertes como 
para runa, deberán tener las autorizaciones y acuerdos municipales, autonómicos 
y estatales adecuados. Para los vertederos de nueva creación, además, se exigirá 
un plan específico, adjunto en el PMA: 
 Los préstamos de tierras para terraplenes  tendrán que estar convenientemente 
legalizados de acuerdo a la normativa aplicable. 
 
4.3. Medidas correctoras para el impacto a suelos 
4.3.1. Recuperación de la capa superior de tierra vegetal 
 Se realizará la recuperación de la capa superior de tierra  vegetal que pueda estar 
directa o indirectamente afectada por la obra. 
 La tierra se conservará para  su utilización en los procesos de restauración 
posteriores, ya que facilitará así la restauración del suelo y el proceso de 
vegetación de las superficies afectadas por las obras. 
 Se retirará la tierra vegetal de todas las superficies destinadas a préstamos y 
vertederos, así como de todas las instalaciones auxiliares. 
 
Se deben considerar los siguientes criterios: 
 
 Deberá retirarse la capa superficial de tierra vegetal, guardando el volumen 
necesario para las operaciones posteriores de recuperación ecológica y paisajística. 
 Los acopios de tierra vegetal no podrán superar los 2 metros de altura, para 
facilitar su aireación y evitar la compactación, quedando prohibida la circulación de 
cualquier máquina por encima de los mismos. 
 La tierra vegetal no podrá mezclarse con ningún tipo de material. Aún así, podrán 
aplicarse tratamientos de fertilización antes de su extendido. 
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4.3.2. Medidas de protección del suelo 
 Para evitar la afección y contaminación del suelo, el contratista está obligado a 
recoger, transportar y depositar los escombros y demás materiales de restos de 
la obra, sin abandonarlos de ningún modo en el área de trabajo ni alrededores. 
 De este modo, la gestión de los residuos generados como consecuencia de las 
obras se realizará de acuerdo con lo dispuesto a las leyes reguladoras de los 
residuos de la Generalitat de Catalunya, especialmente para controlar los 
vertidos de aceites y grasas al limpiar los motores en el parque de maquinaria. 
 Se deberá proteger el suelo natural en los lugares donde se prevea que una 
máquina va a estar más de 3 días. 
 En caso de vertidos accidentales, se deberá aplicar sobre el suelo natural un 
material absorbente, retirar el suelo afectado y tratarlo como un residuo. 
 
4.4. Medidas correctoras para el impacto hidrológico 
 
 Se deberán extremar las medidas de precaución en los vertidos de hidrocarburos, 
cementos, aceites y todo tipo de runas. 
 Se debe prestar atención en la ubicación de las instalaciones de aparcamiento y 
estacionamiento de maquinaria, las cuales se dispondrán a una distancia 
suficientemente apartada de la zona fluvial. 
 Las tierras que se utilicen tendrán una granulometría adecuada en la ejecución de 
la península artificial con tal de evitar la erosión y depósito de sedimentos aguas 
debajo de la riera. 
 Se evitará colocar cualquier obstáculo o vertido en el cauce de la riera, que pueda 
afectar el drenaje fluvial y la calidad del agua pluvial que transporte la riera. 
 
4.5. Medidas correctoras para el impacto atmosférico 
Los aumentos de los niveles de inmisión, están muy localizados temporalmente y existen toda 
una serie de medidas correctoras que pueden reducirlos. 
 
 Realizar un seguimiento de la contaminación, controlando los niveles de emisión y 
sus efectos directos. 
 En todos los transportes de materiales, como suelos, tierras, runa, etc. con entrada 
o salida a la obra, se deberán cubrir con una lona de plástico para minimizar la 
dispersión de partículas. 
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 Se deberán regar periódicamente, todos los suelos desprovistos de vegetación y 
los accesos a la obra, también para minimizar la dispersión de partículas. 
 Los acopios de tierras se protegerán con una lona de plástico. 
 Cualquier maquinaria a utilizar en la obra deberá tener los certificados CEE e ITV 
para garantizar que sus niveles de gases de combustión están en regla con la 
normativa y recomendaciones vigentes. 
 
4.6. Medidas correctoras para el impacto sobre la vegetación 
 Durante las obras se recomienda el riego de los caminos de circulación de la obra, 
así como de las zonas afectadas por los trabajos que puedan producir el 
incremento de partículas de polvo e indirectamente afectar la vegetación de los 
alrededores. 
 En el caso que se detecte una acumulación considerable de polvo, se regará la 
superficie de la vegetación del ámbito de actuación.  
 Se realizará una correcta señalización de la zona para evitar una superficie de 
mayor afección. 
 De acuerdo con la normativa sanitaria, todo material vegetal a utilizar deberá ir 
acompañado del pasaporte fitosanitario. 
 Si se afecta a nidos o madrigueras de animales, éstos deberán ser trasladados de 
forma correcta a un lugar idóneo fuera de la zona de las obras, junto con sus 
respectivos inquilinos. 
 
Se aplicarán medidas para prevenir posibles incendios derivados de la ejecución de las obras: 
 
 No encender fuego ni quemar restos. Para encender fuego se observarán las 
medidas preventivas. 
 Está prohibido lanzar cigarrillos o cerillas encendidas u otro tipo de objetos 
encendidos, arrojar vertidos o restos vegetales o industriales de cualquier tipo que 
puedan causar un incendio. 
 No quemar ningún tipo de residuo o combustible. 
 La maquinaria dispondrá de sistemas de protección contra chispas, posibles 
generadoras de incendios. 
 Disponer de medios de extinción portátiles en la zona de obras, correctamente 
mantenido, señalizados y ubicados en un lugar accesible. 
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 En caso de producirse un incendio, se debe avisar urgentemente a los bomberos o 
al ayuntamiento del municipio. 
 
4.7. Medidas correctoras para el impacto sobre los usos del suelo 
 Se deberá mantener en todo momento la permeabilidad territorial proporcionada 
por las infraestructuras viarias y caminos existentes previamente al desarrollo de 
las obras. 
 La red viaria preexistente y las calles que se puedan ver afectadas por la ejecución 
de las obras deberán tener un paso alternativo debidamente señalizado según el 
Estudio de Seguridad y Salud. 
 El corte de los servicios afectados deberá planificarse previamente para no dejar 
sin servicio a los usuarios. 
 Será necesario cumplir la normativa ambiental y jurídica para no modificar el suelo 
de forma ilegal. 
 
4.8. Medidas correctoras para el impacto acústico 
Se aplicará el Real Decreto por el que se regulan las emisiones sonoras. Para cumplir esta 
normativa se seguirán las siguientes premisas: 
 Se deberán segregar los residuos especiales de los no especiales sin tratamiento 
estipulado. 
 Se deberán segregar los residuos inertes de los no especiales sin tratamiento 
estipulado. 
 Los residuos se deberán gestionar siempre de acuerdo a la normativo vigente. 
 Siempre que sea posible y con la autorización legal, se deberán reutilizar los 
materiales sobrantes de la obra y los residuos generados que se puedan tratar. 
 Se deberá revisar, mantener y reparar, en el caso que sea necesario, la maquinaria 
de la obra para que cumpla en todo momento con la legislación del impacto 
sonoro. 
 El horario de ejecución de los trabajos estará comprendido, entre las 7:00 de la 
mañana y las 22:00 de la noche, teniendo que cumplir también cualquier 
ordenanza municipal al respecto. 
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4.9. Medidas correctoras para el impacto de los residuos 
En una obra, el impacto de los residuos es muy importante, con lo que se tendrán que cumplir 
las especificaciones siguientes en materia de residuos generales: 
 
 Se deberán segregar los residuos especiales de los no especiales sin un tratamiento 
estipulado. 
 Se deberán segregar los residuos inertes de los no especiales sin un tratamiento 
estipulado. 
 Se deberá utilizar siempre una zona habilitada para la limpieza de canaletas de 
hormigón, recogiéndose y procesando los residuos correctamente. 
 Los residuos se deberán gestionar siempre de acuerdo a la normativa vigente. 
 Siempre que sea posible y con la debida autorización legal, se deberán reutilizar os 
materiales sobrantes de la obra y los residuos generados que se puedan tratar. 
 
5. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
A lo largo de la obra, se deberá efectuar un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), que 
tendrá como objetivo los siguientes puntos: 
 Verificar la evaluación inicial de impacto ambiental prevista para la obra mediante 
parámetros de control objetivos. 
 Controlar la aplicación de cada una de las medidas correctoras definidas de 
acuerdo con lo establecido por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y 
Presupuesto 
 Definir inmediatamente medidas correctoras para todos aquellos impactos que no 
se hayan considerado en el presente Estudio de Impacto Ambiental. 
 Redefinir las medidas correctoras presentes en el Estudio de Impacto Ambiental de 
las que se haya demostrado su ineficacia. 
 
La verificación de la evaluación de los impactos ambientales previstos en el proyecto se 
realizará estableciendo parámetros de control con carácter objetivo, que permitan controlar 
en todo momento la ejecución de las obras y de este modo tomando los valores de referencia 
antes de iniciarla. Estos parámetros tendrán que ser efectivos para que se pueda conocer en 
todo momento con suficiente seguridad si el impacto ambiental real es mayor o menor al 
esperado y de este modo, actuar en consecuencia. 
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El control de aplicación de las medidas correctoras se tendrá que realizar tanto en fase de 
ejecución como en el período de garantía, controlando que los niveles de impacto establecidos 
y previstos se mantengan en todo momento. En caso de no mantenerse, proponer nuevas 
medidas correctoras o modificar las existentes en el presente Estudio de Impacto Ambiental. 
 
El Programa de Vigilancia Ambiental es una herramienta que se deberá adaptar a las 
necesidades de la obra en cada momento, sin que se tengan que realizar modificaciones 
significativas que impliquen una oposición al medio que rodea la obra. 
 
Todas las modificaciones y observaciones derivadas del Plan de Vigilancia Ambiental deberán 
ser registradas en el Libro de Obra, para que quede constancia jurídica hacia la Propiedad y la 
Dirección de Obra. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo establecer las bases técnicas 
para fijar los parámetros de prevención de riesgos laborales durante la ejecución de las obras 
del presente proyecto: “Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad 
urbana en Alella”, así como cumplir con las obligaciones reflejadas en la Ley 31/1995 y R.D. 
1627/1997, con la finalidad de facilitar el control y el seguimiento de los compromisos 
adquiridos al respecto por parte del contratista. 
 
De esta forma, se integran en el presente proyecto constructivo las premisas básicas para que 
el Contratista pueda prever y planificar los recursos técnicos y humanos necesarios para el 
cumplimiento de las obligaciones preventivas en este centro de trabajo, de conformidad con el 
Plan de Acciones Preventivas de la propia empresa, con la organización funcional y con los 
medios a utilizar, teniendo que quedar todo recogido en el Plan de Seguridad y Salud que 
tendrá que presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecución, con 
anticipación al inicio de las obras, para su apropiación y el inicio de los trámites de la 
Declaración de Apertura delante de la Autoridad Laboral. 
 
2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
2.1. Datos generales 
Promotor-Propietario Ayuntamiento de Alella 
Autor del estudio de Seguridad y Salud Eduard Herrera Rey 
Autor del proyecto Eduard Herrera Rey 
 
2.2. Tipología de la obra 
El objeto de este proyecto consiste en la construcción de un puente de viga continua para 
vehículos y viandantes, que permitirá salvar la riera de Alella, facilitando la movilidad en una 
de las arterias principales del zona y de este modo, por otro lado, dar acceso a vecinos y 
usuarios del campo de futbol del Masnou de forma segura, incluso en episodios de lluvia. 
 
Para ello, se han elaborado los documentos: Memoria y Anejos, Planos, Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto, con la finalidad de definir todos los 
detalles de las obras a efectuar, la forma de ejecución, la normalización de los materiales a 
utilizar, las diferentes unidades de obra, sus mediciones y sus precios unitarios. 
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2.3. Situación 
La infraestructura se sitúa en la carretera de la riera de Alella, en la entrada al municipio de, en 
el límite con el municipio de El Masnou. 
 
2.4. Comunicaciones y accesos a la obra 
Las comunicaciones de la zona de la obra son: 
 Carretera: el acceso mediante carretera a la zona se hará solamente por la carretera 
de Alella, que transcurre paralelamente a la riera de Alella. Para poder acceder a la 
obra, las vías de principal acceso son la C-32, Barcelona-Girona, y la N-II, Barcelona-
Mataró. 
 Ferrocarril: el acceso mediante ferrocarril para todas aquellas personas que lo 
requieran se realizará mediante la estación de ferrocarril más cercana, la estación de 
"El Masnou", que dispone de ancho ibérico. 
 Área: en caso de requerirse, la vía aérea más cercana para llegar a la zona de proyecto 
es a través del Aeropuerto des de Barcelona, situado a 33km de la obra, o el 
Aeródromo de Sabadell, situado a 25km de la obra. 
 
2.5. Afectación a la vía pública 
Se prevé una afección de la carretera de Alella, entre las calles perpendiculares, calle Rosa 
Sensat y calle Molí. Aun así se habilitará un carril para el uso exclusivo de los vecinos. 
 
El tránsito será desviado por las calles colindantes de tal manera de afectar al tránsito lo 
menos posible. Queda reflejado en el Documento nº2: Planos, Plano nº10: Desviación del 
tránsito". 
 
2.6. Servicios asistenciales, de seguridad y evacuación 
Los servicios asistenciales, seguridad y evacuación disponibles y más cercanos a la zona de 
obras son los que se citan a continuación; éstos han estado representados en los planos del 
presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Centros de atención primaria y centros hospitalarios 
 Centro Médico Alella 
Carrer Riera Principal, 40 
08328 Alella 
Barcelona 
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Parque de bomberos 
 Bomberos de Badalona 
 Turó Caritg, S/N 
 08917 Badalona 
Comisaría de policía 
 Comisaria de la Policía de la Generalitat, Mossos D'Esquadra A Premia de Mar 
Torrent d'en Malet, s/n 
08330 Premia de Mar, Barcelona 
Barcelona 
 
2.7. Presupuesto de ejecución de materiales (PEM) 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto es de: 
24.871,57€ (veinticuatro mil ocho cientos setenta y uno con cincuenta y siete céntimos de 
euro). 
 
2.8. Mano de obra y plazo de ejecución 
El plazo estimado de ejecución de la obra es de 156 días. La estimación de la mano de obra en 
punta de ejecución es de 20 personas, con una media de 15 personas. 
 
2.9. Actividades constructivas 
Las actividades constructivas consideradas en el proyecto son las que se detallan en el plan de 
obra de la “Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella”. 
 
3. EVALUACIÓN DE RIESGOS 
A continuación se procede a evaluar los riesgos de cada una de las áreas más relevantes del 
proyecto constructivo. Esta evaluación consistirá en establecer los riesgos, su probabilidad de 
ocurrencia, su gravedad y su evaluación. 
 
3.1. Riesgos profesionales 
Las principales áreas de riesgo para los profesionales de la obra son: 
 Movimientos de tierras y ejecución de cimentaciones. 
 Ejecución in situ de la estructura de hormigón. 
 Sostenimientos y cimbras. 
 Desbroce, carga, transporte y vertido de residuos. 
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 Instalaciones eléctricas e industriales. 
 Incendios. 
Éstos se detallan a continuación, con un baremo de: 
 Probabilidad (P): 1 (menos probable) – 3 (más probable). 
 Gravedad (G): 1 (menos grave) – 3 (más grave). 
 Evaluación (E): 1 (menos riesgo) – 3 (más riesgo). 
 
Movimiento de tierras y ejecución de cimentaciones 
Nº Riesgo P G E 
1 Caída de personas a distinto nivel 2 1 2 
2 Caída de personas a mismo nivel 2 1 2 
3 Caída de objetos por talud 2 2 3 
4 Pisadas sobre objetos irregulares o punzantes 2 1 2 
5 Proyección de fragmentos o partículas 2 2 3 
6 Atrapamiento por volcadura de máquinas o tractores 1 3 3 
7 Sobreesfuerzos 1 2 2 
8 Exposición a condiciones ambientales extremas 1 2 2 
9 Exposición a contactos eléctricos 1 3 3 
10 Inhalación o ingestión de sustancias nocivas 2 1 2 
11 Atropellamientos o golpes con vehículos 2 2 3 
12 Exposición a ruidos extremos 2 1 2 
13 Exposición a vibraciones extremas 2 1 2 
 
Sostenimientos y cimbras 
Nº Riesgo P G E 
1 Caída de personas a distinto nivel 2 1 2 
2 Caída de personas a mismo nivel 2 1 2 
3 Caída por hundimiento 2 2 3 
4 Atrapamiento entre objetos 2 2 3 
 
Desbroce, carga, transporte y vertido de residuos 
Nº Riesgo P G E 
1 Caída de personas a distinto nivel 2 1 2 
2 Caída de personas a mismo nivel 2 1 2 
3 Atropellamientos o golpes con vehículos 2 2 3 
4 Atrapamiento por volcada d máquinas o tractores 1 3 3 
5 Colisión entre otros vehículos 2 1 2 
6 Inhalación o ingestión de sustancias nocivas 2 1 2 
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Instalaciones eléctricas e industriales 
Nº Riesgo P G E 
1 Interferencias con líneas de media tensión 1 3 2 
2 Influencia electromagnéticas 1 2 2 
3 Tormentas 2 2 2 
4 Corrientes erráticas y cortocircuitos 1 3 3 
5 Defectos en máquinas 1 2 2 
6 Exposición a contactos eléctricos 1 3 3 
7 Exposición a contactos térmicos 1 2 2 
8 Caída de objetos por manipulación 2 2 2 
9 Explosiones 1 3 3 
10 Exposición a radiaciones térmicas o ionizantes 3 2 3 
 
Incendios 
Nº Riesgo P G E 
1 Incendios en almacenes, instalaciones, etc. 1 3 2 
 
3.2. Riesgos de daños a terceros 
Los riesgos de daños a terceros en la ejecución de los trabajos pueden venir producidos por la 
circulación de terceras personas, ajenas a la obra, una vez iniciadas las actividades. Para ello se 
considerará zona de trabajo aquélla donde se encuentren máquinas, vehículos y operarios 
trabajando, y zona de peligro, una franja de 5 metros alrededor de zona comentada 
anteriormente. 
 
Se impedirá el acceso a terceros, ajenos a la obra, mediante cinta de balizamiento reflectante. 
Los riesgos de daños a terceros considerados en este Estudio de Seguridad y Salud son los 
siguientes. 
 
Nº Riesgo P G E 
1 Caída al mismo nivel 1 3 2 
2 Caída de objetos por manipulación 1 2 2 
3 Atropellos o golpes con vehículos 2 2 2 
4 Exposición a ruidos extremos 1 3 3 
5 Exposición a vibraciones extremas 1 2 2 
6 Colisiones entre vehículos 1 3 3 
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4. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
La organización y desarrollo de la obra se realizará siempre de tal forma que la seguridad sea 
en todo momento la principal preocupación y, por tanto, sea la máxima posible. En definitiva, 
las condiciones de trabajo deben ser higiénicas y confortables, adecuándose al estándar de 
calidad definido las normativas aplicables. 
 
Para conseguir estos estándares, se deberán suministrar y cumplir las protecciones 
individuales y colectivas citadas a continuación. 
 
4.1. Equipos de protección individual (EPIs) 
Los Equipos de Protección Individual (EPIs) de la obra serán, como mínimo, los siguientes. Estas 
deberán ser suministradas por la empresa Contratista. 
 Casco de seguridad de polietileno, clase N, aislante para baja tensión, para todos los 
operarios, incluidos los visitantes, con un peso máximo de 400gr (UNE EN 812:98). 
 Botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica y con suela antideslizante. 
 Botas de agua de PVC de caña alta, para puesta en obra de hormigón, con plantilla 
metálica y suela antideslizante. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte para la utilización de materiales y 
objetos. 
 Guantes de protección contra riesgos mecánicos en trabajos de precisión (UNE EN 
388:95 y UNE EN 420:95). 
 Gafas contra impactos y antipolvo estándares, con montura universal, visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 167:96 y UNE EN 
168:96), en todas las operaciones en que pueden producirse desprendimientos de 
partículas. 
 Gafas contra impactos polivalentes, utilizables superpuestas a las gafas graduadas, con 
montura universal, visor transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 
167:96 y UNE EN 168:96), en todas las operaciones en que pueden producirse 
desprendimientos de partículas. 
 Gafas de seguridad de protección contra riesgos mecánicos, con montura universal y 
visor de malla de rejilla metálica (UNE EN 1731:97 + A1: 98). 
 Cinturón de seguridad, clases A, B y C de poliéster, en trabajos a nivel superior del 
suelo, con arneses de sujeción para el tronco y en las extremidades inferiores. 
 Mascarilla autofiltrante contra polvos y vapores tóxicos (UNE EN 405:93). 
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 Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 292‐91 +1 M: 92). 
 Protectores auditivos de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y orejeras 
antirruido (UNE EN 352‐1:94 y UNE EN 458:94). 
 Mono de trabajo para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%), trama 240, con 
bolsillos interiores. 
 
4.2. Protección colectivas 
Las protecciones colectivas a aplicar a la obra serán, como mínimo, las siguientes. 
Respecto a la señalización general de obra: 
 Señales de Stop en salidas de vehículos. 
 Obligatorio uso de casco, cinturón de seguridad, caída a diferente nivel, maquinaria 
pesada en movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones. 
 Entrada y salida de vehículos. 
 Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido 
fumar y prohibido aparcar. 
 Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 
 Cinta de balizamiento con soportes cada 5 m. 
 Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de colores rojo y blanco alternados. 
 Disco de aviso de obra, limitación de velocidad, etc., para automóviles. 
 Barrera móvil metálica. 
 Barrera de PVC inyectado de 0,7 x 1,0 m con depósito de agua y machihembrado de 
unión. 
 Hito de perímetro circular y fuste luminiscente. 
 Globos de luz roja. 
 
Respecto a la instalación eléctrica de la obra: 
 Interruptores diferenciales de 300 mA de sensibilidad para fuerza y 25 A  de intensidad 
nominal. 
 Interruptores diferenciales de 300 mA de sensibilidad para fuerza y 40 A de intensidad 
nominal bipolar. 
Respecto a las actividades de desbroce y explanación de la obra: 
 Avisador acústico en máquinas. 
 Tope para camiones con tablón de madera de pino. 
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Respecto a las excavaciones y movimientos de tierras: 
 Escaleras para el acceso del personal independientes del acceso de vehículos. 
 Vallas de contención en borde de vaciados. 
 Barandilla de protección. 
 Señalización mediante cinta de balizamiento reflectante y señales indicativas de riesgo 
de caída a diferente nivel. 
 
Respecto a la ejecución de las estructuras: 
 Barandillas rígidas en borde de forjado y escaleras. 
 Plataformas vuelos para retirar elementos de encofrado. 
 Torreta de hormigonado. 
 Peldaños de escalera. 
 Carro porta‐botellas. 
 Válvulas antirretroceso en mangas. 
 Protectores de emboquille. 
 Cable fiador para el cinturón de seguridad. 
 
Respecto a instalaciones de agua y oleo hidráulica: 
 Válvulas antirretroceso en mangas. 
 
Respecto a la protección contra incendios y explosiones: 
 Extintores de polvo seco de 6 kg de carga. 
 
4.3. Formación 
Todo el personal debe recibir, al ingresar a la obra, una exposición de los métodos de trabajo y 
los riesgos que pudieran entrañar, junto con las medidas de seguridad que tendrá que 
emplear. 
 
4.4. Medicina preventiva y primeros auxilios 
Se dispondrá de un botiquín que contendrá el material especificado en los artículos 15 y 16 del 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, relativo a las Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
Salud en las Obras de Construcción. 
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Asistencia a accidentados 
Habrá que informar en obra del emplazamiento de los diferentes centros médicos listados en 
el presente Estudio de Seguridad y Salud, donde se tienen que trasladar los accidentados para 
su más rápido y efectivo tratamiento. 
 
Además, se dispondrá en la obra, y en lugar visible, de una lista con los teléfonos y direcciones 
de los servicios asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para garantizar un rápido y 
adecuado transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia. 
 
Reconocimiento médico 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberá pasar un reconocimiento médico 
previo al trabajo con objeto de garantizar las mínimas bajas laborales. 
 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad 
en todos los casos en los que la misma no venga de la red de abastecimiento del municipio de 
Alella. 
 
5. PREVENCIÓN DE RIESGO A TERCEROS 
Se analizarán los accesos naturales a la obra y se prohibirá el paso a toda persona ajena a la 
misma y colocándose, en cada uno de ellos los cierres necesarios para evitar las intromisiones 
no autorizadas. 
 
6. SERVICIOS MÍNIMOS DE SALUBRIDAD 
Las instalaciones provisionales de la obra se adaptarán a las características especificadas en los 
artículos 15 y 16 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, relativo a las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 
 
Para la ejecución de la obra, se dispondrá de las instalaciones de personal que se definen a 
continuación. 
 
6.1. Servicios higiénicos 
Por lo que respecta a los servicios higiénicos: 
 Lavabos: como mínimo uno para cada 10 trabajadores de la obra. 
 Duchas: como mínimo se dispondrá de un espacio de duchas de 1,5 m2 x 2,3 m de 
altura para cada 10 trabajadores de la obra, dotado de agua fría y caliente y suelo 
antideslizante. 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud   
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA   
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  11 
 
6.2. Vestuarios 
Se estipula un espacio destinado a vestuarios de 2 m2 por trabajador contratado. 
 
6.3. Espacio de asistencia a accidentados 
Se estipula un espacio de asistencia a accidentados de 10 m2 como mínimo, dotado de: 
 Una camilla médica. 
 Una fuente de agua potable. 
 Un botiquín, de acuerdo a las prescripciones de prevención de riesgos laborales 
anteriores. 
 
7. ZONAS DE ACOPIO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
La obra tendrá que disponer de una zona de acopios y una de tratamiento de residuos 
claramente definidos e independientes. Su localización puede observarse en los planos del 
presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
El Contratista es responsable del tratamiento de residuos generados por la obra de acuerdo al 
Real Decreto 105/200. 
 
8. EVACUCIONES Y EMERGENCIAS 
 
En cada lugar visible, sobre todo en la zona de casetas, se expondrá un plano con la ruta de 
emergencia hasta llegar al hospital, o en el caso de heridos leves, al centro asistencial indicado.  
 
Ningún vehículo podrá permanecer estacionado obstruyendo una vía de emergencia bajo 
ningún concepto, ni siquiera aunque el conductor se encuentre a bordo del mismo. 
 
En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse rápidamente y en 
condiciones de máxima seguridad, por los trabajadores. 
 
La organización humana frente a la evacuación ante situaciones de emergencia, se designará 
un encargado de poner en práctica el plan de evacuación diseñado, el cual deberá poseer la 
formación conveniente y se encargará de dar a conocer a los demás trabajadores de la obra los 
riesgos específicos de la misma. Será el responsable de organizar la evacuación de las personas 
de forma detallada. 
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Por este mismo motivo, en un lugar de fácil visibilidad deberán figurar las indicaciones escritas 
sobre las medidas que se deberán tomar por los trabajadores en caso de tener que realizar 
una evacuación de emergencia. 
 
9. DOCUMENTOS DE ESTUDIO 
El presente estudio de Seguridad y Salud está compuesto por los siguientes documentos: 
 DOCUMENTO Nº1: Memoria. 
 DOCUMENTO Nº2: Planos. 
 DOCUMENTO Nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 DOCUMENTO Nº4: Presupuesto. 
 
10. CONCLUSIÓN 
Con todo lo expuesto en la memoria del presente anejo, se considera justificado el presente 
Estudio de Seguridad y Salud para el "Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la 
movilidad urbana en Alella" de acuerdo con la vigente normativa. 
 
 
Barcelona, Junio 2015 
El autor del proyecto, 
 
 
Eduard Herrera Rey 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejos 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Justificación de elementos 
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1Data: 07/06/15
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €24,68h Coordinador d'activitats preventivesA01H1000
 €23,30h Oficial 1a per a seguretat i salutA01H2000
 €20,68h Ajudant per a seguretat i salutA01H3000
 €19,47h Manobre per a seguretat i salutA01H4000
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2Data: 07/06/15
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €46,97h Camió grua de 5 t per a seguretat i salutC1Z13500
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 3Data: 07/06/15
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,16m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm, per a seguretat i salut
B0AC112D
 €0,12u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos, per a
seguretat i salut
B0DZSM0K
 €5,97u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN
812
B1411111
 €5,99u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
B1421110
 €0,69u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
B1441201
 €10,91u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible amb
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
B1457520
 €5,82u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
B145B002
 €22,04u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl·liques
B1462242
 €14,26u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableB1474600
 €54,59u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
B147D102
 €22,64u Faixa de protecció dorslumbarB147N000
 €30,18u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
B1486241
 €24,75u Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a
mòdul de 4x3 m, per a 8 usos, per a seguretat i salut
B1520007
 €1,55u Muntant metàl·lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària,
amb mordassa per al sostre, per a 15 usos
B1526EK6
 €82,89u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó
de seguretat a una corda de 16 mm de diàmetre, d'aliatge
lleuger estampat
B152KK00
 €0,03u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diametre per a 5 usos
B1534001
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €558,74u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de
distribució amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de
secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable
de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra
B15B0005
 €0,79m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a seguretat i
salut
B15Z1700
 €3,52m2 Post de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salutB1Z0D400
 €0,13m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat
alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de malla, amb corda
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la
xarxa, per a 10 usos, per a seguretat i salut
B1Z11215
 €0,68m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de diàmetre,
bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar
a peus prefabricats de formigó, per a 20 usos, per a
seguretat i salut
B1Z6211A
 €65,84u Porta de planxa preformada d'acer galvanitzat, d'amplària 1
m i 2 m d'alçària, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat,
per a tanca mòbil de malla metàl·lica i per a 2 usos, per a
seguretat i salut
B1Z654A1
 €0,14u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de malla
d'acer i per a 20 usos, per a seguretat i salut
B1Z6AF0A
 €50,68u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió,
de 1000 W de potència elèctrica, per a seguretat i salut
B1ZE2400
 €67,23u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25
A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de sensibilitat,
de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls
DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN , per a
seguretat i salut
B1ZGM29D
 €11,20u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure,
de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, de 300
µm, per a seguretat i salut
B1ZGP220
 €0,35u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials,
per a seguretat i salut
B1ZGW420
 €4,04u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de
connexió a terra, per a seguretat i salut
B1ZGYD10
 €0,31u Part proporcional d'elements especials per a extintors, per a
seguretat i salut
B1ZM1000
 €6,10u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45° en color
vermell, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m, per a
seguretat i salut
BBBAA005
 €6,10u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color
blanc, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m, per a
seguretat i salut
BBBAB115
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €8,04u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29
cm, per ésser vista fins 12 m de distància, per a seguretat i
salut
BBBAC005
 €5,52u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de
forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser
vista fins 3 m de distància, per a seguretat i salut
BBBAC017
 €13,31u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d'advertència, amb el text en negre sobre fons
groc, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat
major 41 cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
BBBAD004
 €9,07u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa de prohibició, amb el text en negre sobre fons
vermell, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat
major 29 cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
BBBAD015
 €8,04u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d'obligació, amb el text en blanc sobre fons blau,
de forma rectangular, amb el cantell blanc, costat major 29
cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
BBBAD025
 €9,77u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, per ésser vista fins 12 m, per a seguretat
i salut
BBBAF004
 €13,39m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària,
per a 4 usos, per a seguretat i salut
BBC1KJ04
 €177,49u Amortització de cascada lluminosa de llargària 25 m ( tl-8 ),
(10 usos), per a seguretat i salut
BBC1R800
 €68,39u Placa d'orientació o situació, de 25x145 cm, amb pintura
reflectant, per a 2 usos, per a seguretat i salut
BBL1BAL2
 €3,50m Amortització de barrera de seguretat semibarrera New
Jersey prefabricada de formigó (20 usos) , per a seguretat i
salut
BBM2CBA0
 €36,17u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat, per a seguretat i salut
BM311611
 €246,01mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria,
1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
BQU1531A
 €171,59mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
BQU1A50A
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €110,39mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta
i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
BQU1H23A
 €54,17u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior,
de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos, per a seguretat i salut
BQU22303
 €77,55u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones per a 4 usos , per a seguretat i
salut
BQU25700
 €106,53u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a
seguretat i salut
BQU2AF02
 €52,91u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat, per a seguretat i salut
BQU2GF00
 €119,21u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
BQUA1100
 €118,49u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
BQUA2100
 €78,99u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball
BQUA3100
 €35,55u Reconeixement mèdicBQUAM000
 €212,00u Curset de primers auxilis i socorrismeBQUAP000
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €5,97u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN
812
H1411111 Rend.: 1,000P- 1
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
5,970005,970001,000B1411111 =xCasc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN
812
u
Subtotal... 5,97000 5,97000
COST DIRECTE 5,97000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,97000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €5,99u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
H1421110 Rend.: 1,000P- 2
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
5,990005,990001,000B1421110 =xUlleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
u
Subtotal... 5,99000 5,99000
COST DIRECTE 5,99000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,99000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,69u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
H1441201 Rend.: 1,000P- 3
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
0,690000,690001,000B1441201 =xMascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics,
homologada segons UNE-EN 405
u
Subtotal... 0,69000 0,69000
COST DIRECTE 0,69000
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,69000COST EXECUCIÓ MATERIAL
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €10,91u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
H1457520 Rend.: 1,000P- 4
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
10,9100010,910001,000B1457520 =xParella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible amb
maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
u
Subtotal... 10,91000 10,91000
COST DIRECTE 10,91000
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,91000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €5,82u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
H145B002 Rend.: 1,000P- 5
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
5,820005,820001,000B145B002 =xParella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
u
Subtotal... 5,82000 5,82000
COST DIRECTE 5,82000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,82000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €22,04u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl·liques
H1462242 Rend.: 1,000P- 6
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
22,0400022,040001,000B1462242 =xParella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl·liques
u
Subtotal... 22,04000 22,04000
COST DIRECTE 22,04000
0,00%DESPESES INDIRECTES
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22,04000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €14,26u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableH1474600 Rend.: 1,000P- 7
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
14,2600014,260001,000B1474600 =xCinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirableu
Subtotal... 14,26000 14,26000
COST DIRECTE 14,26000
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,26000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €54,59u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
H147D102 Rend.: 1,000P- 8
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
54,5900054,590001,000B147D102 =xSistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
u
Subtotal... 54,59000 54,59000
COST DIRECTE 54,59000
0,00%DESPESES INDIRECTES
54,59000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €22,64u Faixa de protecció dorslumbarH147N000 Rend.: 1,000P- 9
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
22,6400022,640001,000B147N000 =xFaixa de protecció dorslumbaru
Subtotal... 22,64000 22,64000
COST DIRECTE 22,64000
0,00%DESPESES INDIRECTES
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22,64000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €30,18u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
H1486241 Rend.: 1,000P- 10
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
30,1800030,180001,000B1486241 =xCasaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
u
Subtotal... 30,18000 30,18000
COST DIRECTE 30,18000
0,00%DESPESES INDIRECTES
30,18000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €15,77m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams
laterals en viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics,
en voladiu, i amb el desmuntatge inclòs
H1511017 Rend.: 1,000P- 11
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
5,82500/R 23,300000,250A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
4,86750/R 19,470000,250A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 10,69250 10,69250
Materials:
2,784001,160002,400B0AC112D =xCable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm, per a seguretat i salut
m
1,9800024,750000,080B1520007 =xConjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a
mòdul de 4x3 m, per a 8 usos, per a seguretat i salut
u
0,208000,130001,600B1Z11215 =xXarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat
alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de malla, amb corda
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la
xarxa, per a 10 usos, per a seguretat i salut
m2
Subtotal... 4,97200 4,97200
0,106931,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 15,77143
0,00%DESPESES INDIRECTES
15,77143COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €7,08m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m
amb travesser superior i intermedi de tub metàl·lic de 2,3´´,
sòcol de post de fusta, fixada amb suports de muntant
metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge
inclòs
H1523231 Rend.: 1,000P- 12
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,91250/R 23,300000,125A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
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2,43375/R 19,470000,125A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 5,34625 5,34625
Materials:
0,288000,120002,400B0DZSM0K =xTub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos, per a
seguretat i salut
u
0,620001,550000,400B1526EK6 =xMuntant metàl·lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària,
amb mordassa per al sostre, per a 15 usos
u
0,774403,520000,220B1Z0D400 =xPost de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salutm2
Subtotal... 1,68240 1,68240
0,053461,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 7,08211
0,00%DESPESES INDIRECTES
7,08211COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €10,95m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de
cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar
cinturó de seguretat i amb el desmuntatge inclòs
H152D801 Rend.: 1,000P- 13
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,33000/R 23,300000,100A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
1,94700/R 19,470000,100A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 4,27700 4,27700
Materials:
5,8023082,890000,070B152KK00 =xDispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó
de seguretat a una corda de 16 mm de diàmetre, d'aliatge
lleuger estampat
u
0,829500,790001,050B15Z1700 =xCorda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a seguretat i
salut
m
Subtotal... 6,63180 6,63180
0,042771,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 10,95157
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,95157COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,23u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diàmetre, amb desmuntatge inclòs
H1534001 Rend.: 1,000P- 14
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,19470/R 19,470000,010A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 0,19470 0,19470
Materials:
0,030000,030001,000B1534001 =xPeça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diametre per a 5 usos
u
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Subtotal... 0,03000 0,03000
0,002921,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,22762
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,22762COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €601,94u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de
distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de
secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable
de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra,
instal·lat
H15B5005 Rend.: 1,000P- 15
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
23,30000/R 23,300001,000A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 42,77000 42,77000
Materials:
558,74000558,740001,000B15B0005 =xEquip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de
distribució amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de
secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable
de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra
u
Subtotal... 558,74000 558,74000
0,427701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 601,93770
0,00%DESPESES INDIRECTES
601,93770COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €19,66h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de
l'obra
H16F1004 Rend.: 1,000P- 16
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 19,66470
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,66470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €24,68h Presencia al lloc de treball de recursos preventiusH16F3000 Rend.: 1,000P- 17
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
24,68000/R 24,680001,000A01H1000 =xCoordinador d'activitats preventivesh
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Subtotal... 24,68000 24,68000
COST DIRECTE 24,68000
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,68000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €2,70m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D,
bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus
prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge inclòs
H6AA2111 Rend.: 1,000P- 18
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,94700/R 19,470000,100A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 1,94700 1,94700
Materials:
0,680000,680001,000B1Z6211A =xTanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de diàmetre,
bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar
a peus prefabricats de formigó, per a 20 usos, per a
seguretat i salut
m
0,042000,140000,300B1Z6AF0A =xDau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de malla
d'acer i per a 20 usos, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 0,72200 0,72200
0,029211,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,69821
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,69821COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €83,20u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2
m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca
mòbil de malla metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs
H6AZ54A1 Rend.: 1,000P- 19
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300000,400A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
7,78800/R 19,470000,400A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 17,10800 17,10800
Materials:
65,8400065,840001,000B1Z654A1 =xPorta de planxa preformada d'acer galvanitzat, d'amplària 1
m i 2 m d'alçària, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat,
per a tanca mòbil de malla metàl·lica i per a 2 usos, per a
seguretat i salut
u
Subtotal... 65,84000 65,84000
0,256621,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 83,20462
0,00%DESPESES INDIRECTES
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83,20462COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €47,56m Barrera en forma de mitja campana de cares arrodonides,
tipus semibarrera New Jersey prefabricada, muntatge i
desmuntatge
HB2C2000 Rend.: 1,000P- 20
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300000,400A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
15,57600/R 19,470000,800A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 24,89600 24,89600
Maquinària:
18,78800/R 46,970000,400C1Z13500 =xCamió grua de 5 t per a seguretat i saluth
Subtotal... 18,78800 18,78800
Materials:
3,500003,500001,000BBM2CBA0 =xAmortització de barrera de seguretat semibarrera New
Jersey prefabricada de formigó (20 usos) , per a seguretat i
salut
m
Subtotal... 3,50000 3,50000
0,373441,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 47,55744
0,00%DESPESES INDIRECTES
47,55744COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €97,89u Placa amb pintura reflectant de 25x145 cm, per a senyals de
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
HBB21641 Rend.: 1,000P- 21
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
29,20500/R 19,470001,500A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 29,20500 29,20500
Materials:
68,3900068,390001,000BBL1BAL2 =xPlaca d'orientació o situació, de 25x145 cm, amb pintura
reflectant, per a 2 usos, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 68,39000 68,39000
0,292051,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 97,88705
0,00%DESPESES INDIRECTES
97,88705COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €34,83u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular,
per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
HBBAA005 Rend.: 1,000P- 22
Unitats Preu Parcial Import€
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Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materials:
6,100006,100001,000BBBAA005 =xSenyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45° en color
vermell, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m, per a
seguretat i salut
u
9,070009,070001,000BBBAD015 =xCartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa de prohibició, amb el text en negre sobre fons
vermell, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat
major 29 cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 15,17000 15,17000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 34,83470
0,00%DESPESES INDIRECTES
34,83470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €33,80u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color
blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
HBBAB115 Rend.: 1,000P- 23
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materials:
6,100006,100001,000BBBAB115 =xSenyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color
blanc, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m, per a
seguretat i salut
u
8,040008,040001,000BBBAD025 =xCartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d'obligació, amb el text en blanc sobre fons blau,
de forma rectangular, amb el cantell blanc, costat major 29
cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 14,14000 14,14000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 33,80470
0,00%DESPESES INDIRECTES
33,80470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €27,70u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29
cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
HBBAC005 Rend.: 1,000P- 24
Unitats Preu Parcial Import€
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Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materials:
8,040008,040001,000BBBAC005 =xSenyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29
cm, per ésser vista fins 12 m de distància, per a seguretat i
salut
u
Subtotal... 8,04000 8,04000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 27,70470
0,00%DESPESES INDIRECTES
27,70470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €25,18u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de
forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ser
vista fins 3 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
HBBAC017 Rend.: 1,000P- 25
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materials:
5,520005,520001,000BBBAC017 =xSenyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de
forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser
vista fins 3 m de distància, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 5,52000 5,52000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 25,18470
0,00%DESPESES INDIRECTES
25,18470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €42,74u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
HBBAF004 Rend.: 1,000P- 26
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materials:
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13,3100013,310001,000BBBAD004 =xCartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d'advertència, amb el text en negre sobre fons
groc, de forma rectangular, amb el cantell negre, costat
major 41 cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i salut
u
9,770009,770001,000BBBAF004 =xSenyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, per ésser vista fins 12 m, per a seguretat
i salut
u
Subtotal... 23,08000 23,08000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 42,74470
0,00%DESPESES INDIRECTES
42,74470COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €6,54m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i
amb el desmuntatge inclòs
HBC1KJ00 Rend.: 1,000P- 27
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,16820/R 19,470000,060A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 1,16820 1,16820
Materials:
5,3560013,390000,400BBC1KJ04 =xTanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària,
per a 4 usos, per a seguretat i salut
m
Subtotal... 5,35600 5,35600
0,011681,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 6,53588
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,53588COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €187,32u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el
desmuntatge inclòs
HBC1R801 Rend.: 1,000P- 28
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,73500/R 19,470000,500A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 9,73500 9,73500
Materials:
177,49000177,490001,000BBC1R800 =xAmortització de cascada lluminosa de llargària 25 m ( tl-8 ),
(10 usos), per a seguretat i salut
u
Subtotal... 177,49000 177,49000
0,097351,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 187,32235
0,00%DESPESES INDIRECTES
187,32235COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €75,23u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió,
de 1000 W de potència elèctrica, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
HE732402 Rend.: 1,000P- 29
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
12,81500/R 23,300000,550A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
11,37400/R 20,680000,550A01H3000 =xAjudant per a seguretat i saluth
Subtotal... 24,18900 24,18900
Materials:
50,6800050,680001,000B1ZE2400 =xRadiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió,
de 1000 W de potència elèctrica, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 50,68000 50,68000
0,362841,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 75,23183
0,00%DESPESES INDIRECTES
75,23183COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €81,42u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25
A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls
DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN,
desmuntatge inclòs
HG42429D Rend.: 1,000P- 30
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,08700/R 23,300000,390A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
4,54960/R 20,680000,220A01H3000 =xAjudant per a seguretat i saluth
Subtotal... 13,63660 13,63660
Materials:
67,2300067,230001,000B1ZGM29D =xInterruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25
A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de sensibilitat,
de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls
DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN , per a
seguretat i salut
u
0,350000,350001,000B1ZGW420 =xPart proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials,
per a seguretat i salut
u
Subtotal... 67,58000 67,58000
0,204551,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 81,42115
0,00%DESPESES INDIRECTES
81,42115COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €25,64u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de
coure 300 µm de gruix, de 1500 mm llargària de 14,6 mm de
diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
HGD1222E Rend.: 1,000P- 31
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
5,42890/R 23,300000,233A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
4,81844/R 20,680000,233A01H3000 =xAjudant per a seguretat i saluth
Subtotal... 10,24734 10,24734
Materials:
11,2000011,200001,000B1ZGP220 =xPiqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de
1500 mm de llargària, de 14,6 mm de diàmetre, de 300 µm,
per a seguretat i salut
u
4,040004,040001,000B1ZGYD10 =xPart proporcional d'elements especials per a piquetes de
connexió a terra, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 15,24000 15,24000
0,153711,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 25,64105
0,00%DESPESES INDIRECTES
25,64105COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €45,41u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
HM31161J Rend.: 1,000P- 32
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
4,66000/R 23,300000,200A01H2000 =xOficial 1a per a seguretat i saluth
4,13600/R 20,680000,200A01H3000 =xAjudant per a seguretat i saluth
Subtotal... 8,79600 8,79600
Materials:
0,310000,310001,000B1ZM1000 =xPart proporcional d'elements especials per a extintors, per a
seguretat i salut
u
36,1700036,170001,000BM311611 =xExtintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 36,48000 36,48000
0,131941,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 45,40794
0,00%DESPESES INDIRECTES
45,40794COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €246,01mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria,
1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
HQU1531A Rend.: 1,000P- 33
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
246,01000246,010001,000BQU1531A =xLloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
mes
Subtotal... 246,01000 246,01000
COST DIRECTE 246,01000
0,00%DESPESES INDIRECTES
246,01000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €171,59mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
HQU1A50A Rend.: 1,000P- 34
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
171,59000171,590001,000BQU1A50A =xLloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
mes
Subtotal... 171,59000 171,59000
COST DIRECTE 171,59000
0,00%DESPESES INDIRECTES
171,59000COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €110,39mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta
i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
HQU1H23A Rend.: 1,000P- 35
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
110,39000110,390001,000BQU1H23A =xLloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta
i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
mes
Subtotal... 110,39000 110,39000
COST DIRECTE 110,39000
0,00%DESPESES INDIRECTES
110,39000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €59,16u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
HQU22301 Rend.: 1,000P- 36
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
4,86750/R 19,470000,250A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 4,86750 4,86750
Materials:
54,1700054,170001,000BQU22303 =xArmari metàl·lic individual amb doble compartiment interior,
de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 54,17000 54,17000
0,121692,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 59,15919
0,00%DESPESES INDIRECTES
59,15919COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €22,38u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
HQU25701 Rend.: 1,000P- 37
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,92050/R 19,470000,150A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 2,92050 2,92050
Materials:
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19,3875077,550000,250BQU25700 =xBanc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones per a 4 usos , per a seguretat i
salut
u
Subtotal... 19,38750 19,38750
0,073012,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 22,38101
0,00%DESPESES INDIRECTES
22,38101COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €113,51u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs
HQU2AF02 Rend.: 1,000P- 38
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
6,81450/R 19,470000,350A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 6,81450 6,81450
Materials:
106,53000106,530001,000BQU2AF02 =xNevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a
seguretat i salut
u
Subtotal... 106,53000 106,53000
0,170362,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 113,51486
0,00%DESPESES INDIRECTES
113,51486COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €54,91u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
HQU2GF01 Rend.: 1,000P- 39
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,94700/R 19,470000,100A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 1,94700 1,94700
Materials:
52,9100052,910001,000BQU2GF00 =xRecipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat, per a seguretat i salut
u
Subtotal... 52,91000 52,91000
0,048682,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 54,90568
0,00%DESPESES INDIRECTES
54,90568COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €119,21u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
HQUA1100 Rend.: 1,000P- 40
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
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119,21000119,210001,000BQUA1100 =xFarmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
u
Subtotal... 119,21000 119,21000
COST DIRECTE 119,21000
0,00%DESPESES INDIRECTES
119,21000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €118,49u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
HQUA2100 Rend.: 1,000P- 41
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
118,49000118,490001,000BQUA2100 =xFarmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
u
Subtotal... 118,49000 118,49000
COST DIRECTE 118,49000
0,00%DESPESES INDIRECTES
118,49000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €78,99u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball
HQUA3100 Rend.: 1,000P- 42
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
78,9900078,990001,000BQUA3100 =xMaterial sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball
u
Subtotal... 78,99000 78,99000
COST DIRECTE 78,99000
0,00%DESPESES INDIRECTES
78,99000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €35,55u Reconeixement mèdicHQUAM000 Rend.: 1,000P- 43
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
35,5500035,550001,000BQUAM000 =xReconeixement mèdicu
Subtotal... 35,55000 35,55000
COST DIRECTE 35,55000
0,00%DESPESES INDIRECTES
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35,55000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €212,00u Curset de primers auxilis i socorrismeHQUAP000 Rend.: 1,000P- 44
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
212,00000212,000001,000BQUAP000 =xCurset de primers auxilis i socorrismeu
Subtotal... 212,00000 212,00000
COST DIRECTE 212,00000
0,00%DESPESES INDIRECTES
212,00000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €19,66h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacionsHQUZM000 Rend.: 1,000P- 45
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
0,194701,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 19,66470
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,66470COST EXECUCIÓ MATERIAL
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1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
1.1. Identificación de las obras 
El presente pliego será de aplicación al Plan de Seguridad y Salud del proyecto “Proyecto 
constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella”. 
 
1.2. Objeto  
Este pliego de condiciones técnicas particulares tiene por objeto fijar las características de los 
diferentes medios de protección a emplear, y organizar la forma en que se llevará a cabo el 
Proyecto de Seguridad y Salud, para formación del personal en seguridad, servicio médico, 
locales de higiene y las condiciones a cumplir por el Plan de Seguridad y Salud. 
 
Para cualquier tipo de especificación no incluida en este Pliego, se tendrán en cuenta las 
condiciones técnicas que deriven de entender como normas de aplicación: 
• Todos aquellos contenidos al: 
o  "Pliego de Condiciones Técnicas de la Edificación" 
o "Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras 
del Estado" 
• La normativa contenida en el Reglamento General de Contratación del Estado, Normas 
Tecnológicas de la Edificación publicadas por el Ministerio. 
• Normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las 
compañías suministradoras de servicios públicos. 
 
1.3. Normas legales y reglamentarias 
Legislación General 
• LEY 31/1995, de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales. BOE nº 269, de 10 
de noviembre. 
• LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales. BOE núm. 298 de 13 de diciembre. 
• REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. BOE núm. 27 de 31 enero. 
• REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales. BOE núm. 27, de 31 de enero de 2004. 
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• REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo de los trabajadores en el ámbito de las empresas de trabajo 
temporal. 
• REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. BOE núm. 
127 del viernes 29 de mayo de 2006. 
• REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 
prevención. 
• REAL DECRETO 1273/2003, de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de las 
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la 
Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o Autónomos, y la ampliación 
de la prestación por incapacidad temporal para los trabajadores por cuenta propia. 
BOE núm. 253 de 22 de mayo. 
•  RDL 1-1995 Estatuto trabajadores. 
• REAL DECRETO 689/2005, de 10 de junio, por el que se modifica el Reglamento de 
organización y funcionamiento de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, 
aprobado por el Real Decreto 138/2000, de 4 de febrero, y el Reglamento general 
sobre procedimientos para la imposición de sanciones por infracciones de orden social 
y para los expedientes liquidatorios de cuotas a la Seguridad Social, aprobado por el 
Real Decreto 928/1998, de 14 de mayo, para regular la actuación de los técnicos 
habilitados en materia de prevención de riesgos laborales. BOE núm. 149 de 23 junio. 
 
Seguridad en el trabajo 
• NBE-CPI/96 Condiciones de protección contra incendios 
• REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. BOE núm. 188 de 7 de agosto 
• REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
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• REAL DECRETO 1256/2003, de 3 de octubre, por el que se determinan las autoridades 
competentes de la Administración General del Estado en materia de Transporte de 
Mercancías Peligrosas y se regula la Comisión para la Coordinación de dicho 
transporte. 
• REAL DECRETO 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las 
disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores 
en las actividades mineras. BOE núm. 240 de 7 de octubre. 
• REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. BOE núm. 311, de 28 de diciembre. 
• REAL DECRETO 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 
1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicación de la 
directiva del consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. BOE núm. 33 de 8 de febrero 
• REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. BOE núm. 256 de 25 de 
octubre. 
• REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de Instalaciones de Protección contra Incendios. BOE número 298 de 14 de diciembre 
de 1993. 
• REAL DECRETO 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación. BOE núm. 288 de 1 de diciembre. 
• REAL DECRETO 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. BOE núm. 97 de 23 de abril. 
• REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
• REAL DECRETO 556/1989, de 19 de mayo, por el que se arbitran medidas mínimas 
sobre accesibilidad en los edificios. BOE núm. 122 de 23 de mayo. 
• REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE 
núm. 148 de 21 de junio de 2001. Guía técnica respecto a la protección frente al riesgo 
eléctrico 
• REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el 
lugar de trabajo. BOE núm. 145, de 18 de junio. 
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• REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
BOE núm. 140 de 12 de junio. 
• REAL DECRETO 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
Seguridad en las Máquinas. BOE núm. 173 21 de julio de 1986. 
• REAL DECRETO 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las 
disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores 
en las actividades mineras. BOE núm. 240 de 7 de octubre. 
• REAL DECRETO 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera. BOE núm. 140 de 12 de junio. 
• REAL DECRETO 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto 
modificado y refundido de la Instrucción Técnica Complementaria “MIE-AEM-4” del 
Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas móviles 
autopropulsadas. 
 
Ergonomía 
 REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. BOE núm. 97 de 23 de abril 
 REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización. BOE 
núm. 97 de 23 de abril 
 
Higiene industrial 
 REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al 
ruido. BOE núm. 60 de 11 de marzo. Queda derogado el RD 1316-1989 que solo será 
de aplicación a los sectores música y ocio. 
 REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de 
la exposición a vibraciones mecánicas. BOE núm. 265 de 5 noviembre. 
 REAL DECRETO 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. BOE 
núm.36 del viernes 11 de febrero de 2005. 
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 REAL DECRETO 255/2003, de 28 de Febrero de 2003, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos. BOE 
núm. 54, de 4 de marzo. 
 REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, y por el que 
se amplía su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos. BOE núm. 82 de 5 de abril 
de 2003. 
 REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. BOE núm. 104 de 1 de mayo de 2001. 
 REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al 
amianto. BOE núm. 86 de 11 de abril. 
 REAL DECRETO 413/1997, de 21 de marzo, sobre protección operacional de los 
trabajadores externos con riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por 
intervención en zona controlada. BOE de 16 de abril de 1997. 
 REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. BOE 
núm. 124 de 24 de mayo. 
 REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el 
trabajo. BOE núm. 124 de 24 de mayo. 
 REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes. BOE núm. 178, de 26 de julio. 
 REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban las medidas de 
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan 
sustancias peligrosas. BOE de 20 de julio de 1999. 
 REAL DECRETO 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. BOE 
núm. 181, de 30 de julio de 2005. 
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 REAL DECRETO 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social. BOE núm. 203 de 25 
de agosto. 
 
1.4. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud 
El Estudio de Seguridad deberá formar parte del Proyecto de Ejecución de Obra o, en su 
defecto, del Proyecto de Obra, habiendo de ser coherente con el contenido del mismo y 
recogiendo las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la 
obra, conteniendo como mínimo los siguientes documentos: 
I. Memoria: explicación descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios 
auxiliares que hayan de utilizarse o que su utilización se pueda prever; identificación 
de los posibles riesgos laborales que se puedan evitar, indicando al efecto las medidas 
técnicas necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no se puedan 
eliminar conforme los señalados anteriormente, especificando las medidas preventivas 
y protecciones técnicas que se deban controlar y reducir los mencionados riesgos y 
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. 
II. Pliego de condiciones particulares: Se tendrán en cuenta las normas legales y 
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra que se 
trate, así como las prescripciones que se deberán de cumplir en relación con las 
características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios, herramientas, 
sistemas y equipos preventivos. 
III. Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que 
hayan estado definidos o proyectados. 
IV. Presupuesto: Cuantificación del conjunto de gastos previstos por la aplicación y 
ejecución del Estudio de Seguridad y Salud. 
 
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES 
2.1. Promotor 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado Promotor cualquier 
persona, física o jurídica, pública o privada, que individualmente o colectivamente, decida, 
impulse, programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción por sí 
mismo, o por su posterior alienación, libramiento o cesión a terceros bajo cualquier título. 
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Competencias en materia de Seguridad y Salud del Promotor: 
 Designar al técnico competente la Coordinación de Seguridad y Salud en fase de 
Proyecto, cuando sea necesario o se crea conveniente. 
 Designar en fase de Proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando al 
Proyectista y al Coordinador respectivamente, la documentación e información previa 
necesaria para la elaboración del Proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y 
Salud, así como autorizar a los mismos las modificaciones pertinentes. 
 Facilitar que el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto intervenga en 
todas las fases de elaboración del proyecto y de preparación de la obra. 
 Designar el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Obra por la aprobación del 
Plan de Seguridad y Salud, aportado por el contratista con antelación en el inicio de las 
obras, el cual, coordinará la Seguridad y Salud en fase de ejecución material de las 
mismas. 
 La designación de los Coordinadores en materia de Seguridad y Salud no exime al 
promotor de sus responsabilidades. 
 Gestionar el “aviso previo” frente a la Administración Laboral y obtener las preceptivas 
licencias y autorizaciones administrativas. 
 El Promotor se responsabiliza que todos los agentes del hecho constructivo tengan en 
cuenta las observaciones del Coordinador de Seguridad y Salud, debidamente 
justificadas, o bien propongan unas medidas de una eficacia, equivalentes. 
 
2.2. Coordinador de Seguridad y Salud 
El Coordinador de Seguridad y Salud será a los efectos del presente Estudio de Seguridad y 
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y que 
cuente con titulación académica en Construcción. 
 
Es designado por el Promotor en calidad de Coordinador de Seguridad:  
a) En fase de concepción, estudio y elaboración del Proyecto 
b) Durante la ejecución de la obra. El Coordinador de Seguridad y Salud forma parte de 
la Dirección de Obra o Dirección Facultativa/ Dirección de Ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud por el Coordinador de Seguridad del Proyecto: 
 Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del Proyecto, el 
Proyectista tenga en consideración los “Principios Generales de la Prevención en 
materia de Seguridad y Salud” (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
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o Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con la finalidad de 
planificar las diferentes faenas o fases de trabajo que se desarrollen simultánea o 
sucesivamente. 
o Estimar la duración requerida para la ejecución de las diferentes faenas o fases de 
trabajo. 
 Trasladar al Proyectista toda la información preventiva necesaria que le hace falta para 
integrar la Seguridad y Salud en las diferentes fases de concepción, estudio y 
elaboración del proyecto de obra. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Coordinador de Seguridad de Obra: 
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el 
Promotor en todos aquellos casos en qué interviene más de una empresa y trabajadores 
autónomos o diversos trabajadores autónomos. 
 
Las funciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, 
según el R.D. 1627/1997, son las siguientes: 
 
 Coordinar la aplicación de los Principios Generales de la Acción Preventiva (Art. 15 
L.31/1995): 
o En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de 
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se hayan de desarrollar 
simultanea o sucesivamente. 
o En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o 
fases de trabajo. 
 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas, y , si hay 
Subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y 
responsable los Principios de la Acción Preventiva que recoge el Art.15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales (L-31/1995 de 8 de Noviembre) durante la ejecución de la 
obra y, en particular, en las tareas o actividades al que se refiere el Art.10 del R.D. 
1627/1997 de 24 de Octubre sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las 
obras de construcción: 
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o El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
o La elección del emplazamiento de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de 
desplazamiento o circulación 
o La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios 
auxiliares. 
o El mantenimiento, el control previo en la puesta en servicio y el control periódico 
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin de 
corregir los defectos que puedan afectar a la Seguridad y la Salud de los 
trabajadores. 
o La delimitación y el condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias 
peligrosas. 
o La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
o El almacenamiento y la eliminación o evacuación de los residuos y desechos. 
o La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del periodo de tiempo 
efectivo que deberá de dedicarse a los diferentes trabajos o fases de trabajo. 
o La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y 
trabajadores autónomos. 
o Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
 
 Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, si hace falta, las 
modificaciones que se hayan introducido. La Dirección Facultativa tomará esta función 
cuando no haga falta la designación de Coordinador. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el Art.24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para qué solo puedan acceder a la obra las personas 
autorizadas. 
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2.3. Proyectista 
Podrán redactar proyectos parciales del Proyecto, o partes que lo complementen, otros 
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, con la colaboración 
del Coordinador de Seguridad y Salud designado por el Promotor. 
 
Cuando el Proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales o de otros 
documentos técnicos, cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Proyectista: 
 Tener la consideración a las sugerencias del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de 
Proyecto para integrar los Principios de la Acción Preventiva (Art. 15 L.13/1995), tomar las 
decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la planificación 
de los trabajos o fases de trabajos durante la ejecución de las obras. 
 Acordar, en su caso, con el promotor la contratación de colaboraciones parciales. 
 
2.4. Director de obra 
Es el técnico habilitado profesionalmente que, formando parte de la Dirección de Obra, dirige 
el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y medioambientales, 
de acuerdo con el Proyecto que lo define, la licencia constructiva y de otras autorizaciones 
preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar la adecuación al fin 
propuesto. En el caso que el Director de Obra dirija a más a más la ejecución material de la 
misma, asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y cuantitativo de la 
obra ejecutada y de su calidad. 
 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del 
Director de Obra, contando con la colaboración del Coordinador de Seguridad y Salud en fase 
de Obra, nombrado por el Promotor. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Director de Obra: 
 Verificar el replanteo, la adecuación de las cimentaciones, estabilidad de los terrenos y de 
la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno. 
 Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos de 
construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; comprobar los 
niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la realización de los 
trabajos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos, 
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de las instalaciones y de los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva y la Señalización, de 
acuerdo con el Proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud. 
 Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Órdenes 
y Asistencia, las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del Proyecto y de 
los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva y soluciones de Seguridad y Salud Integrada 
previstas en el mismo. 
 Elaborar a petición del Coordinador de Seguridad y Salud o con su conformidad, 
eventuales modificaciones de proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra y 
que puedan afectar a la Seguridad y Salud de los trabajos, siempre que las mismas se 
adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la redacción del Proyecto y de su 
Estudio de Seguridad y Salud. 
 Subscribir en la Acta de Replanteo o comienzo de la obra, confrontando previamente con 
el Coordinador de Seguridad y Salud, la existencia previa del Acta de Aprobación del Plan 
de Seguridad y Salud del contratista. 
 Certificar el final de obra, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad, con los 
visados que sean preceptivos. 
 Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y de 
Seguridad y Salud ejecutables, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad. 
 Las instrucciones y órdenes que dé la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, serán 
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Los desvíos 
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotaran por el Coordinador en 
el Libro de Incidencias. 
 Elaborar y subscribir conjuntamente con el Coordinador de Seguridad, la Memoria de 
Seguridad y Salud de la obra finalizada, para librarla al promotor, con los visados que 
fueran perceptivos. 
 
2.5. Contratista o constructor y subcontratistas 
El contratista es cualquier persona, física o jurídica, que individual o colectivamente, asume 
contractualmente ante el Promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia y 
Seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las 
mismas con sujeción al contrato, el Proyecto y su Estudio de Seguridad y Salud. 
 
El subcontratista es cualquier persona, física o jurídica, que asume contractualmente ante el 
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o 
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instalaciones de la obra, con sujeción al contrato, al Proyecto y al Plan de Seguridad, del 
Contratista, por el que se rige su ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Contratista y/o Subcontratista 
 El Contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al Proyecto, directrices del Estudio y 
compromisos del Plan de Seguridad y Salud, a la legislación aplicable y a la instrucciones 
del Director de Obra, y del Coordinador de Seguridad y Salud, con la finalidad de llevar a 
cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y el aseguramiento de la 
calidad, comprometidas en el Plan de Seguridad y Salud y exigidas en el Proyecto. 
 Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y 
económica que le habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar 
como constructor (y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de Seguridad y Salud. 
 Designar al Jefe de Obra que asumirá la representación técnica del Constructor (y/o 
Subcontratista, en su caso), en la obra y que por su titulación o experiencia deberá tener la 
capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la obra. 
 Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia lo requiera. 
 Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro 
de los límites establecidos en el Contrato. 
 Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de Seguridad y 
Salud del Proyecto. El Subcontratista podrá incorporar las sugerencias de mejora 
correspondientes a su especialización, en el Plan de Seguridad y Salud del Contratista y 
presentarlos a la aprobación del Coordinador de Seguridad. 
 El representante legal del Contratista firmará el Acta de Aprobación del Plan de Seguridad 
y Salud conjuntamente con el Coordinador de Seguridad. 
 Firmar el Acta de Replanteo o comienzo y el Acta de Recepción de la obra. 
 Aplicará los Principios de la Acción Preventiva que recoge el Art.15 de la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades indicadas en el 
mencionado artículo 10 del R.D. 1627/1995: 
o Cumplir y hacer cumplir a su personal aquello establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS). 
o Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y si es el caso, de la Dirección 
Facultativa. 
 Los Contratistas y Subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con las 
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obligaciones que correspondan directamente a ellos o, si procede, a los trabajadores 
autónomos que hayan contratado. 
 A más, los Contratistas y Subcontratistas responderán solidariamente de las consecuencias 
que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, a los términos del 
apartado 2 del Art. 42 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 El Contratista principal deberá de vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención de 
riesgos laborales por parte de las empresas Subcontratistas. 
 Antes del inicio de la actividad en la obra, el Contratista principal exigirá a los 
Subcontratistas que acrediten por escrito que han realizado, para los trabajos a realizar, la 
evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. Así mismo, el 
Contratista principal exigirá a los Subcontratistas que acrediten por escrito que han 
cumplido sus obligaciones en materia de información y formación respecto a los 
trabajadores que hayan de prestar servicio en la obra. 
 El Contratista principal deberá de comprobar que los Subcontratistas, que concurren en la 
obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación. 
 Las responsabilidades del Coordinador, de la Dirección Facultativa y del Promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los Contratistas ni a los Subcontratistas. 
 El Constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la 
aplicación del Procedimientos y Métodos de Trabajo intrínsecamente seguros (SEGURIDAD 
INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los materiales y los medios 
auxiliares usados en la obra. 
 El Contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del Director 
Técnico, que será acreedor de la conformidad del Coordinador y de la Dirección 
Facultativa. El Director Técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de Jefe de Obra, o 
bien, delegará la mencionada función a otro técnico, Jefe de Obra, con conocimientos 
contrastados y suficientes de construcción a pie de obra. El Director Técnico, o en ausencia 
el Jefe de Obra o el Encargado General, ostentaran sucesivamente la prelación de 
representación del Contratista en la obra. 
 
2.6. Trabajadores autónomos 
Persona física diferente del Contratista y/o Subcontratista que realizará de forma personal y 
directa una actividad profesional, sin ninguna sujeción a un contrato de trabajo, y que asume 
contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista el compromiso de 
realizar determinadas partes o instalaciones de la obra. 
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Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador Autónomo: 
 Aplicar los Principios de la Acción Preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el Art. 10 del R.D. 1627/1997. 
 Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud, que establece el anejo IV del R.D. 
1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
 Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el Art. 29 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Ajustar su actuación en la obra conforme a sus deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidas en el Art. 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada que se haya 
establecido. 
 Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el R.D. 1215/1997, del 
18 de Julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores. 
 Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el R.D. 773/1997, de 30 
de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativa a la utilización de los 
equipos de protección individual por parte de los trabajadores. 
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la Dirección de Obra o Dirección 
Facultativa, si la hay. 
 Los trabajadores autónomos deberán de cumplir aquello establecido en el Plan de 
Seguridad y Salud (PSS): 
o La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la obra, han de 
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los 
equipamientos de trabajo que el empresario Contratista pone a disposición de sus 
trabajadores. 
o Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la obra, 
han de utilizar el equipamiento de protección individual apropiado, y respetar el 
mantenimiento en condiciones de eficacia de los diferentes sistemas de protección 
colectiva instalados en la obra, según el riesgo que se ha de prevenir y el entorno de 
trabajo. 
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2.7. Trabajadores. 
Persona física diferente al Contratista, Subcontratista y/o Trabajador Autónomo que realizará 
de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con 
sujeción a un contrato laboral, y que asume contractualmente ante el empresario, el 
compromiso de desarrollar en la obra, las actividades correspondientes a su categoría y 
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquel. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador: 
 El deber de obedecer las instrucciones del Contratista en aquello relativo a Seguridad y 
Salud. 
 El deber de indicar los peligros potenciales. 
 Tiene la responsabilidad de los actos personales. 
 Tiene el derecho de recibir información adecuada y comprensible y a formular propuestas, 
en relación a la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y Salud (PSS). 
 Tiene derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el Art. 18,2 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 Tiene el derecho a interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente para su integridad y 
la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra. 
 Tiene el derecho de hacer uso y el goce de unas instalaciones provisionales de Salubridad y 
Confort, previstas especialmente para el personal de la obra, suficientes, adecuadas y 
dignas, durante el tiempo que dure su permanencia en la obra. 
 Tiene el derecho a dirigirse a la autoridad competente. 
 
3. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
Las condiciones que deberán cumplirse acerca de los medios de protección serán las 
siguientes. 
 
3.1. Condiciones de comienzo de las obras 
Deberá señalarse en el Libro de Obras Oficial la fecha de comienzo de la obra, que quedará 
refrendada con las firmas del Director de Obra, del Jefe de Obra y de un representante de la 
Propiedad. 
 
Asimismo, y antes de iniciar las obras, se supervisarán las ropas y los elementos de protección 
individual y colectiva para comprobar que su estado de conservación y sus condiciones de 
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utilización son las óptimas. En caso contrario, se rechazarán, teniendo la obligación el 
Contratista de obtener unos nuevos. 
 
Todos los elementos de protección personal se ajustarán a las normas de homologación del 
Ministerio de Trabajo, según la Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. 
 
Durante la ejecución de las obras, el área de trabajo se deberá mantener libre de obstáculos. 
Durante las excavaciones, deberá regarse ligeramente la zona que se está excavando para 
evitar la producción de polvo. Durante los meses de otoño e invierno, como consecuencia de la 
poca iluminación natural existente en los horarios de tarde, se instalará una iluminación 
suficiente (de aproximadamente 120 lux en las zonas de trabajo y 10 lux en el resto), para la 
realización de los trabajos. 
 
Independientemente de lo anterior, se colocará una iluminación mínima en el conjunto de la 
obra, con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas las señales 
de aviso y de protección. 
 
En caso de que sea inevitable la existencia de obstáculos en las áreas de trabajo, todos estos se 
señalarán indicando claramente sus características (tensión en una línea eléctrica, importancia 
del tráfico en un recorrido, etc.) e instruyendo convenientemente a los operarios para su 
conocimiento. 
 
El personal que maneje la maquinaria deberá estar especialmente advertido sobre el peligro 
que representan las líneas eléctricas y que, en ningún caso, podrá acercarse con ningún 
elemento de las máquinas a menos de 2,0 m (si la tensión de la línea es superior a 50 kV, la 
distancia mínima será de 4,0 m). 
 
Todos los cruces subterráneos, y muy especialmente los de energía eléctrica, quedarán 
perfectamente señalizados, indicando su profundidad y cota de proyecto. 
 
3.2. Equipos de protección individual (EPIs) 
Todos los Equipos de Protección Individual (EPIs) de los operarios o elementos de protección 
colectiva tendrán fijado un período de vida útil, teniéndose que rechazar a su fin. 
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Los Equipos de Protección Individual (EPIs) deberán ajustarse a las normas técnicas 
reglamentarias MT, de homologación del Ministerio de Trabajo por la Orden Ministerial de 17 
de mayo de 1974, publicada en el BOE 19/5/74. 
 
En los casos en los que no exista norma de homologación oficial, los equipos serán de calidad 
adecuada a las prestaciones respectivas que se le piden, por lo que se le solicitará al fabricante 
informes de los ensayos realizados. 
 
Cuando, por circunstancias del trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada pieza o equipo, ésta deberá reponerse, independientemente de su vida útil 
estimada o fecha de entrega. 
 
Toda pieza o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido, por ejemplo por un accidente, será rechazado y repuesto al momento. 
 
Aquellas piezas que, por su uso, hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas 
por el fabricante serán repuestas inmediatamente. 
 
Todo Equipo de Protección Individual (EPI) y todo elemento de protección colectiva estará 
adecuadamente concebido y suficientemente acabado para su uso, nunca representando un 
riesgo o daño en sí mismo. 
 
Se considera imprescindible el uso de los utensilios de protección indicados en los apartados 
4.1 y 4.2 de la memoria, siendo sus prescripciones las siguientes. 
 
 Prescripciones del casco de seguridad no metálico 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: clase N, cascos de uso normal, aislados para 
baja tensión (1000 V), o Clase E, distinguiéndose la clase E‐AT, aislados para alta tensión (25 
kV) y la clase E‐B, resistentes a muy baja temperatura (‐15ºC). 
 
El casco constará de casquete, que definirá la forma general del casco, de copa o parte 
superior y del ala, a lo largo del contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por 
encima de la cara deberá ser más amplia, constituyendo la visera. 
 
El arnés es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la cabeza del usuario. En 
él, se distinguirán los siguientes elementos: banda de contorno, parte del arnés que abraza la 
cabeza, y banda de amortiguación, parte del arnés en contacto con la zona craneana. Entre los 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  20 
 
accesorios del casco se encuentra la cinta de sujeción ajustable, que pasa por debajo del 
mentón y se fija en dos o más puntos. 
 
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del equipo, 
siempre será superior a 21 mm. La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda 
de contorno en la zona más alta del mismo, variará de 75 mm a 87 mm, de la menor a la mayor 
talla posible. 
 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales, excluyendo los accesorios, 
no sobrepasará en ningún caso los 450 g. La anchura de la banda de contorno será de, como 
mínimo, 25 mm. 
 
Los cascos estarán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y 
cualquier otro elemento atmosférico que pudiera constituir una agresión a su integridad. 
 
Las partes que se encuentren en contacto con la cabeza del usuario no podrán afectar a la piel 
de ninguna forma nociva, y se confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza 
y desinfección. 
 
El casquete tendrá superficie lisa, bordes redondeados, sin aristas ni resaltes peligrosos, tanto 
externamente con internamente. Además, no presentará rugosidades, hendiduras, burbujas, 
ni defectos que disminuyan las características resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas 
de unión ni el equipo en sí causará daños o ejercerá presiones incómodas sobre la cabeza del 
usuario. 
 
Entre gorro y equipo restará un espacio aireado, no inferior a 5 mm, excepto en la zona de 
acoplamiento arnés‐casquillo. 
 
Para garantizar la resistencia deseada, deberá someterse un prototipo al ensayo de choque 
mediante percutor de acero, sin que ninguna parte del arnés o gorro presente rotura. También 
deberá éste probarse en el ensayo de perforación mediante punzón de acero, sin que la 
penetración pueda sobrepasar los 8 mm; ensayo de resistencia a la llama, sin que flamee más 
de 15 segundos o gotee; ensayo eléctrico sometido a una tensión de 2 kV, 5 Hz, durante 3 
segundos, teniendo que ser la corriente de fuga no superior a 3 mA y, en el ensayo de 
perforación, elevando la tensión a 2 kV, durante 15 segundos, tampoco pudiendo la corriente 
de fuga sobrepasar los 3 mA. 
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En el caso del casco clase E‐AT, las tensiones de ensayo en el aislamiento y en la perforación 
serán de 25 kV y de 30 kV, respectivamente. En ambos casos la corriente de fuga no podrá ser 
superior a 10 mA. En el caso del casco clase E‐B, sobre el prototipo se realizarán los ensayos de 
choque y perforación, comprobándose los resultados a temperaturas de ‐15ºC a 2ºC. 
Además, todos los cascos que sean utilizados por los operarios estarán homologados por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la norma técnica reglamentaria MT‐1, Resolución de 
la Dirección General de Trabajo de 14/12/74. 
 
 Prescripciones del calzado de seguridad 
El calzado de seguridad que empleen los operarios estará constituido por botas de seguridad 
clase III, es decir, provistas de puntera metálica para protección de los dedos de los pies contra 
los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y de suela de seguridad para 
protección de las plantas de los pies contra pinchazos. 
 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar 
un movimiento adecuado en el trabajo. Ésta no tendrá imperfecciones ni estará tratada para 
evitar su deterioro por agua o humedad. El forro y otras partes internas no producirán efectos 
nocivos, facilitando, en la medida de lo posible, la transpiración. Su peso no pasará de los 800 
gramos. La bota deberá llevar refuerzos amortiguadores de material elástico; tanto la puntera 
como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, sin poderse separar si 
ésta no queda destruida. El material será apropiado según las prestaciones de uso, y no tendrá 
rebabas ni aristas, estando montado de forma que no conlleve riesgos ni cause daños al 
usuario. 
 
El modelo tipo se someterá a un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta 
los 1500 kp, con una luz libre durante la prueba superior a 15 mm, no siendo tolerable su 
rotura. 
 
Las botas también deberán ensayarse al impacto, manteniéndose una luz libre máxima y no 
apreciándose rotura alguna. El ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza 
mínima de perforación de 110 kp sobre la suela, sin que se aprecie perforación. 
 
Mediante flexómetro que permita variar el ángulo formado por la suela y el tacón, de 0º a 60º, 
con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10000 ciclos, se hará el ensayo de desarrollo. 
No se deberán observar ni roturas, ni grietas ni alteraciones tras ser ensayada la bota. 
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El ensayo de corrosión se efectuará en cámara de niebla salina, manteniéndose en condiciones 
adecuadas durante el tiempo de prueba y sin que presente signos de corrosión ni deterioro 
alguno. 
 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen en la obra serán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la norma técnic reglamentaria MT‐5, Resolución de la 
Dirección General de Trabajo de 31/1/80. 
 
 Prescripciones del protector auditivo 
El protector auditivo a emplear en la presente obra será, como mínimo, calificado como clase 
E. 
 
Esta protección personal se aplicará para reducir el nivel de ruido que perciba el operario 
cuando esté situado en un ambiente ruidoso. Dicha protección consta de dos casquillos que se 
ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados, 
quedando el pabellón auditivo externo de las orejas interiores a los mismos, y de un sistema 
de sujeción por arnés. 
 
El modelo tipo habrá sido probado por un escucha, es decir, una persona con una pérdida de 
audición no mayor de 10 dB respecto de un audiograma normal, en cada una de las orejas y 
para las frecuencias de ensayo. 
 
Se define el lindero de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir 
una sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de la prueba y sin protector auditivo. 
El lindero de ensayo será el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir sensación 
auditiva al escucha con el protector auditivo tipo colocado. La atenuación será la diferencia 
expresada en decibelios entre el lindero de ensayo y el de referencia. 
 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación de lindero se usarán tonos 
puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 y 8000 Hz. 
 
Los protectores auditivos clase E cumplirán los siguientes requisitos. Para frecuencias bajas, de 
250 Hz, la suma mínima de atenuación será de 10 dB; para frecuencias medias, de 500 a 4000 
Hz, la atenuación mínima será de 20 dB, y la suma mínima de atenuación de 95 dB; para 
frecuencias altas, de 6000 y 8000 Hz, la suma mínima de atenuación será 35 dB. 
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Todos los protectores auditivos que sean utilizados por los operarios estarán homologados por 
los ensayos contenidos en la norma técnica reglamentaria MT‐2, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo de 28/6/75. 
 
 Prescripciones de los guantes de seguridad 
Los guantes de seguridad a emplear por los operarios de la obra serán de uso general 
anticorte, antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
Además, los guantes estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos no rígidos, 
impermeables a los agentes agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. 
No tendrán orificios, grietas o cualquier deformación o imperfección que disminuya sus 
propiedades. Los guantes tendrán que adaptarse a la configuración de las manos, haciendo 
confortable su uso. El uso de guantes ambidiestros queda totalmente prohibido. 
 
La talla del guante, medida mediante el perímetro del contorno del guante a la altura de la 
base de los dedos, será la adecuada para el operario. 
 
La longitud, expresada en milímetros, desde la punta del dedo medio o corazón hasta el hilo 
del guante, límite de la manga, será como máximo de 320 mm. Por tanto, los guantes serán, en 
general, cortos, excepto en aquellos casos que, por trabajos especiales, se hayan de utilizar los 
medios, de 320 mm a 430 mm, o los largos, mayores a 430 mm. 
 
Será de especial atención que los materiales que entren en su composición y proceso de 
producción nunca podrán producir dermatosis. 
 
 Prescripciones del cinturón de seguridad 
Los cinturones de seguridad utilizados por los operarios en la obra serán siempre cinturones de 
sujeción de clase A y tipo 2. 
 
Dichos cinturones estarán constituidos por una faja y un elemento de amarre, con dos zonas 
de conexión. Éstos podrán ser utilizados abrazando el elemento amarre a una estructura. 
 
La faja estará confeccionada con material flexible sin acoplamientos. Los sesgos no tendrán 
aristas vivas que puedan causar molestias. La intersección de elementos metálicos no ejercerá 
presión directa sobre el usuario. 
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en S, mosquetón, etc. se someterán a un 
ensayo a la tracción, obteniéndose una carga de rotura no inferior a 
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1000 Kp y no observándose rotura significativa a los 700 kp. Todos ellos serán también 
resistentes a la corrosión. 
 
Sobre la faja del cinturón se realizarán, también, ensayos de tracción, además de ensayos de 
flexión, de acortamiento y al sesgo. 
 
Si el elemento de amarre fuera una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de trenzado 
y diámetro uniforme, mínimo de 10 mm, y sin imperfecciones. Si fuera una banda no tendrá 
acoplamientos ni aristas vivas. Este elemento de amarre también se ensayará a la tracción. 
 
 Prescripciones de las gafas de seguridad 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios en la obra serán gafas de montura universal 
contra impactos de, como mínimo, clase A, siendo óptimas y convenientes las de clase D. 
 
Las gafas cumplirán todos los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de buen acabado, 
sin rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podrán limpiarse fácilmente, y tolerarán 
desinfecciones periódicas sin que disminuyan sus prestaciones. 
 
No existirán agujeros libres para el ajuste de los oculares a la montura. Dispondrán, además, 
de aireado suficiente para evitar en la medida de lo posible el empañamiento de los oculares 
en condiciones normales del uso. 
 
Todas las piezas o elementos metálicos, en un prototipo, se someterán a ensayo de corrosión, 
sin que se observe aparición de puntos apreciables de corrosión. 
 
Los materiales no metálicos que entren en su fabricación no podrán ser inflamables al 
someterse a un ensayo de 500 º C de temperatura y, sometidos a la llama, la velocidad de 
combustión no será superior a 60 m/min. Los oculares estarán firmemente fijados en la 
montura, sin que se desprendan de la misma a consecuencia de un impacto de bola de acero 
de 44 g de masa, desde 130 cm de altura, repitiéndose la prueba tres veces consecutivas. 
 
Los oculares, además, estarán construidos con un material de uso oftálmico, siempre que 
soporte las pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado y no presentarán defectos 
superficiales o estructurales que puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la 
transmisión media al visible, medida con espectrofotómetro, será superior a 89. 
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Si el modelo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 g indicada, éste se calificará 
como de clase A. Si supera la prueba de impacto de punzón, se clasificará de clase B. Si 
superara el impacto a perdigones de plomo de 4,5 mm de diámetro, se considerará de clase C. 
Finalmente, en el caso en que supere todas las pruebas mencionadas, se clasificará como clase 
D. 
 
Todas las gafas de seguridad que se empleen serán homologadas por las especificaciones y 
ensayos contenidos en la norma técnica reglamentaria MT‐16, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo de 14/6/78. 
 
 Prescripciones de la careta antipolvo 
La careta antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías respiratorias, 
siendo sometido el aire del ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de 
tipo mecánico. 
 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la careta podrán ser metálicos, elastoméricos o 
plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis, y su olor no producirá 
trastornos al trabajador. Serán incombustibles o de combustión lenta. Los areosos podrán ser 
cintas portadoras, los materiales de las cintas serán de material elastomérico y tendrán las 
propiedades expuestas anteriormente. Las caretas podrán ser de diversas tallas, pero, en 
cualquier caso, tendrán unas dimensiones que cubran perfectamente las entradas de las vías 
respiratorias. 
 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, no deberá presentar fugas en su 
ensamblaje. 
 
La pérdida de la válvula de inhalación no podrá ser superior a 2400 ml/min a la exhalación, ni 
tener una pérdida de carga a la inhalación superior a 25 mm de columna de agua (238 Pa). 
El cuerpo de la careta ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con los 
diferentes elementos constituyentes cerrarán herméticamente. 
 
Todas las caretas antipolvo que se empleen estarán homologadas por las especificaciones y 
ensayos contenidos en la norma técnica reglamentaria MT‐7, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo de 28/7/75. 
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 Prescripciones de la bota impermeable al agua y a la humedad 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios en la obra serán de 
clase N, pudiéndose usar también las de clase E. 
 
Éstas deberán cubrir convenientemente el pie y, como mínimo, el tercio inferior de la pierna, 
permitiendo al usuario desarrollar los movimientos adecuados al caminar en la mayor parte de 
los trabajos. 
 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético y otros productos 
sintéticos no rígidos, siempre que no afecten a la piel del trabajador. 
 
Asimismo, las botas no tendrán imperfecciones o deformaciones que afecten a sus 
propiedades, así como agujeros, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su 
funcionalidad. Los materiales de la suela y del tacón deberán tener unas características 
adherentes, que eviten el deslizamiento, tanto en tierras secas como en aquellas que estén 
afectadas por el agua. 
 
El material de la bota será de una calidad tal que impida el paso de la humedad ambiental 
hacia el interior. 
 
La bota impermeable se fabricará, siempre que sea posible, en una sola pieza; si se adopta un 
sistema de cierre, éste se diseñará de forma que la bota sea completamente estanca. 
 
Las botas podrán confeccionarse con apoyo o no, sin forro o forradas interiormente con una o 
más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos al usuario. 
 
La superficie de la suela y del tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provista 
de relieves y hendiduras abiertos para facilitar la eliminación del material adherido y el agua al 
caminar. 
Las botas impermeables serán suficientemente flexibles para no causar molestias a los 
trabajadores, y estarán diseñadas de forma que sean fáciles de calzar. 
 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sea metálico, éste deberá ser resistente 
a la corrosión. 
 
El espesor de la caña será lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades que puedan 
alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
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El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, 
de humedad, impermeabilidad y perforación con punzón, debiendo superarlos según las 
pruebas estándares aplicables. 
 
Todas las botas impermeables utilizadas por los operarios deberán ser homologadas de 
acuerdo con las especificaciones y ensayos de la norma técnica reglamentaria M‐27, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo de 3/12/81. 
 
 Prescripciones del equipo para soldador 
El equipo de soldador será siempre de elementos homologados. En caso de no existir 
normativa específica, dicho equipo será el adecuado para su función. 
 
El equipo para soldador estará compuesto por las siguientes unidades: pantalla de soldador, 
mandil de cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes para soldador. 
 
La pantalla será metálica, con la adecuada resistencia al fuego para proteger al soldador de 
chispas, esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Ésta estará provista de filtros 
especiales para la intensidad de las radiaciones a las que deba enfrentarse. Se podrán poner 
cristales de protección mecánica, contra impactos, que podrán ser cubre‐filtros o 
ante‐cristales. Los cubre‐filtros preservarán los filtros de los riesgos mecánicos, alargando así 
su vida útil. La misión de los ante‐cristales es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos 
derivados de las posibles roturas que pueda sufrir el filtro y, en aquellas operaciones laborales 
en las que no es necesario el uso del filtro, como en el picado de la escoria. Los antecristales 
estarán situados entre el filtro y los ojos del trabajador. 
 
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundiciones o 
sólidas. Serán cómodos para el usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca 
supondrán un riesgo. 
 
Los elementos homologados deberán superar las especificaciones y ensayos de las normas 
técnicas reglamentarias MT‐3 y MT‐19, de la Dirección General de Trabajo. 
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 Prescripciones de los guantes aislantes a la electricidad 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios serán para actuaciones 
sobre instalaciones de baja tensión, de hasta 1000 V, o para maniobras de instalaciones de alta 
tensión hasta 30 kV. 
 
En los guantes se empleará como materia prima en su fabricación caucho de alta calidad, 
natural o sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecánicas, 
pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de guantes 
que lleven revestimiento, este recubrirá la totalidad de la superficie interior del guante. 
 
Dichos guantes no tendrán, en ningún caso, costuras, grietas o deformaciones ni 
imperfecciones que disminuyan sus propiedades. 
 
Podrán usarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre y cuando no 
disminuyan sus características ni produzcan dermatosis a sus usuarios. 
 
Los guantes se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No se 
tolerará, en ningún caso, el uso de guantes ambidiestros. Los aislantes de baja tensión serán 
guantes convencionales con una longitud, desde la punta del dedo medio o corazón al hilo del 
guante, menor o igual a 430 mm.  
 
Los aislantes de alta tensión serán largos, de longitud mayor a 430 mm. El espesor será 
variable, según los diversos puntos de los guantes, pero el máximo admitido será de 2,6 mm. 
 
En el prototipo a ensayar, la resistencia a la tracción no será inferior a 110 kp/cm2, el 
alargamiento a la rotura no será inferior al 600% y la deformación permanente no será inferior 
al 18%. 
 
El prototipo será sometido a una prueba de envejecimiento, tras la cual mantendrá como 
mínimo el 80% del valor de sus características mecánicas y conservará las propiedades 
eléctricas que se le requieren. 
 
Los guantes de baja tensión tendrán, como máximo, una corriente de fuga de 8 mA al 
someterse a una tensión de 5 kV y una tensión de perforación de 6500 V, ambos realizados 
con una fuente de tensión de frecuencia 50 Hz. Los guantes de alta tensión tendrán una 
corriente de fuga de 20 mA a una tensión de prueba de 30 kV y una tensión de perforación de 
35 kV. 
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Todos los guantes aislantes a la electricidad utilizados por los operarios estarán homologados 
según las especificaciones y ensayos de la norma técnica reglamentaria MT‐4, Resolución de la 
Dirección General de Trabajo de 28/7/75. 
 
3.3. Protecciones colectivas 
El área de trabajo ha de mantenerse libre de obstáculos y el movimiento del personal en la 
obra debe quedar definido, estableciéndose itinerarios obligatorios para cada una de las 
tareas. 
 
Se señalarán las líneas enterradas de comunicaciones, telefónicas, de transporte de energía, 
etc., así como las conducciones de gas, agua, etc., que puedan ser afectadas durante los 
trabajos de movimiento de tierras disponiendo las protecciones necesarias para respetarlas. 
 
Se indicarán y protegerán las líneas aéreas que interfieran en los movimientos de las máquinas 
o de los vehículos de la obra o de terceros. 
 
Se deberán balizar los accesos y recorridos de vehículos, así como los bordes de las 
excavaciones. 
 
Si la extracción de los productos de excavación se hace con grúas, estas llevarán elementos de 
seguridad contra la caída de los mismos. 
 
Durante los meses de otoño e invierno, como consecuencia de la poca iluminación natural 
existente en horarios de tarde, se instalará una iluminación suficiente (del orden de 120 lux en 
zonas de trabajo y 10 lux en el resto) para la realización de los trabajos. En las actividades de 
mayor definición deberán utilizarse lámparas portátiles. En caso de hacerse los trabajos sin 
interrupción de la circulación viaria, se tendrá cuidado de utilizar luces que no afecten a las 
señales de tráfico ni a las propias de la obra. 
 
Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán las siguientes: 
 
• Barandillas y vallas para la protección y limitación de zonas peligrosas. Éstas tendrán 
una altura mínima de 90 cm y estarán construidas mediante tubos o redondos 
metálicos de rigidez suficiente. 
• Todas las señales dispuestas en la obra deberán tener las dimensiones y colores 
reglamentados por la Unidad de Transporte y Circulación del Ayuntamiento de Alella. 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  30 
 
• Bandas de separación en las calles de gran tráfico. Se colocarán con pies derechos 
metálicos, bien asentados en el terreno. La banda será de plástico de colores amarillo 
y negro, en trozos de, como mínimo, 10 cm de longitud. Estas bandas podrán ser 
sustituidas por cuerdas o varillas con colgajos de colores vivos cada 10 cm. En ambos 
casos, su resistencia mínima a la tracción será de 50 kp. 
• Se colocarán conos de separación en carreteras lo suficiente próximos para delimitar la 
zona de trabajo o de peligro. 
• Los cables de sujeción del cinturón de seguridad y sus anclajes tendrán suficiente 
resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos, de acuerdo con 
su función protectora. 
• Las plataformas de trabajo tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más 
de 2,0 m de altura sobre el suelo estarán dotadas de barandillas de 90 cm de altura, 
listón intermedio y rodapié. 
• Las escaleras de mano deberán indicar la obligatoriedad de uso de zapatos 
antideslizamientos. 
• Las plataformas voladas tendrán suficiente resistencia para la carga que deban 
soportar, incluyendo factores de seguridad aplicables, y estarán convenientemente 
ancladas y dotadas con barandilla. 
• Todas las transmisiones mecánicas deberán quedar señalizadas de forma idónea para 
evitar posibles accidentes. 
• Todas las herramientas deberán estar en buen estado, ajustándose a su destino. 
• Se prohíbe sustituir los mangos de cualquier herramienta para producir un par de 
fuerza mayor y, en este mismo sentido, también se prohíbe que los manguitos sean 
accionados por dos trabajadores, salvo aquéllas para apretar tirafondos. 
 
Para evitar el peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado, especialmente los dedicados 
al movimiento de tierras, con especial atención a todos aquellos que tengan que circular por 
caminos sinuosos. 
 
Toda la maquinaria de obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada estará pintada en 
colores vivos y tendrá los equipos de seguridad reglamentarios en buenas condiciones de 
funcionamiento. 
 
Para su mejor control, la maquinaria que se mueva sobre cadenas tiene que llevar en un lugar 
visible las placas donde se especifica la tara y carga máxima, el peso máximo por eje y la 
presión sobre el terreno. 
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También se evitará el exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición. 
Puede causar daño en las distintas piezas del vehículo y posibles accidentes en su circulación, 
tanto dentro como fuera del recinto de la obra. 
 
Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, para el que 
se harán revisiones suficientemente frecuentes. También deberán llevar frenos servidos los 
vehículos remolcados. 
 
Se establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de vehículos, según las características 
del trabajo. En las zonas de mucha circulación, se colocarán bandas de balizamiento en toda la 
longitud del corte. 
 
La maquinaria eléctrica que tenga que utilizarse en forma fija o semifija tendrá sus cuadros de 
acometida a la red previstos de protección contra sobrecargas, cortocircuitos y tomas a tierra. 
 
Cerca de las líneas eléctricas no se trabajará con maquinaria de la que su parte más saliente 
pueda quedar a menos de 2,0 m de la misma, excepto si se ha cortado la corriente eléctrica, en 
cuyo caso será necesario poner una toma de tierra de cobre de 25 mm2 de sección mínima 
conectada con una pila húmeda. Si la línea tiene más de 50 kV esta distancia se elevará a 4,0 
m. 
 
Deben inspeccionarse todas las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas, erosiones, 
embalses, etc., por si fuera necesario tomar medidas de precaución, independientemente de 
su corrección. 
 
El Contratista deberá disponer de suficiente cantidad de todos los utensilios y piezas de 
seguridad y de los recambios necesarios. Por ser el adjudicatario de la obra, deberá 
responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos elementos y, en su 
caso, suplir las deficiencias que puedan producirse. 
 
3.4. Prescripciones de seguridad para instalaciones de baja tensión 
Está demostrado estadísticamente en la bibliografía especializada que el mayor número de 
accidentes eléctricos se producen por la corriente alterna de baja tensión. 
 
Debido a esto, los operarios se protegerán de la corriente de baja tensión con todos los medios 
que se indican. 
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Los trabajadores no podrán acercarse a ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a 
una distancia de 0,5 m si no es con las protecciones adecuadas (gafas de protección, casco, 
guantes aislantes y herramientas protegidas para trabajar con baja tensión). Si se sospechase 
que el elemento es de alta tensión, mientras el Contratista descubre oficial y exactamente la 
tensión a la que está sometido el elemento, se obligará a los operarios, con la señalización 
adecuada, a mantenerse a una distancia no menor de 4,0 m y a las disposiciones de seguridad 
de alta tensión, correspondientes al siguiente punto de este pliego. 
 
En el caso en que la obra interfiera con una línea aérea de baja tensión, siendo imposible el 
proceder a su retirada, se montarán los correspondientes pórticos de protección, 
manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los 
cables conductores de 0,5 m. 
 
Se combinará la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores diferenciales, 
de forma que en el ambiente exterior de la obra, posiblemente húmedo, ninguna masa tome 
nunca una tensión igual o superior a 24 V. 
 
La toma de tierra se materializará mediante picas o estacas de acero recubierto de cobre, de 
diámetro mínimo 18 mm y longitud mínima de 2,0 m. En el caso de varias picas, la distancia 
entre ellas será superior a una vez y media su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50 cm 
por debajo del suelo. En este caso, todas las picas estarán unidas en paralelo. El conductor de 
dichas picas será de cobre de 35 mm2 de sección. 
 
La toma de tierra así formada tendrá una resistencia inferior a los 20 ohmios y se conectarán a 
ella todos los cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las masas posibles deberán 
quedar de la misma forma conectadas a tierra. 
 
Todas las salidas de alumbrado y los cuadros generales de obra de baja tensión estarán 
dotadas de interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas las salidas de fuerza, de los 
mencionados cuadros, estarán protegidas con interruptor diferencial de 300 mA de 
sensibilidad. 
 
La toma de tierra tendrá que medirse cuando se instale y atendiendo a las condiciones más 
secas posibles. 
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3.5. Prescripciones de seguridad para instalaciones de media y alta tensión 
Dada la gravedad que supone un accidente en una instalación eléctrica de alta tensión, 
siempre que un elemento con alta tensión intervenga en la ejecución, como parte de la obra o 
interfiera en ella, el Contratista queda obligado a enterarse oficial y exactamente de la tensión. 
Por tanto, el Contratista deberá dirigirse a la compañía distribuidora de electricidad o a la 
entidad propietaria del elemento con tensión. 
 
En función de la tensión del elemento se considerarán las siguientes distancias mínimas de 
seguridad para los trabajos en la proximidad de instalaciones, medidas entre el punto más 
próximo con tensión y cualquier parte externa del cuerpo del operario o de las herramientas 
utilizadas: 
 
• Tensiones de 1 a 18 kV    0,5 m 
• Tensiones de 18 kV a 35 kV    0,7 m 
• Tensiones de 35 kV a 80 kV    1,3 m 
• Tensiones de 80 kV a 140 kV   2,0 m 
• Tensiones de 140 kV a 250 kV    3,0 m 
• Tensiones mayores de 250 kV    4,0 m 
 
En el caso de que la obra interfiera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los 
pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una 
distancia mínima de los cables conductores de 4,0 m. 
 
Tan sólo si esta distancia de 4,0 m no permite establecer por debajo del dintel el paso de 
vehículos y operarios, se utilizará la tabla dada anteriormente. En caso de no poder cumplirse 
la misma, tendrá que, provisionalmente, quitarse la tensión de la línea, avisando 
apropiadamente a la compañía de distribución y a los usuarios afectados. 
 
Los trabajos en instalaciones de alta tensión se realizarán siempre por personal especializado 
y, como mínimo, en grupos de dos personas para poder auxiliarse en caso de accidente. 
Siempre se adoptarán las precauciones que siguen: 
 
• Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión mediante interruptoras y 
seccionadoras que aseguren la imposibilidad de su cierre repentino. 
• Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  34 
 
• Reconocimiento de la ausencia de tensión. 
• Puesta a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
• Colocación de señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 
• Colocación de un dispositivo desfibrilador con una persona cualificada para utilizarlo 
en menos de 3 minutos. 
 
Para la reposición de fusibles de alta tensión deberán cumplirse, como mínimo, los apartados 
1º, 3º y 5º de la anterior lista. 
En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores, deberán cumplirse siempre las 
siguientes normas: 
• Para el aislamiento del personal se utilizarán los elementos adecuados. 
• Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptarán precauciones para 
evitar su funcionamiento repentino. 
• A los mandos de los aparatos de corte se colocarán carteles que indiquen, cuando sea 
necesario, que no pueden manipularse. 
• Se colocará un dispositivo desfibrilador con una persona cualificada para utilizarlo en 
menos de 3 minutos. 
 
En trabajos y maniobras con transformadores, se actuará como sigue: 
• El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado o en cortocircuito, 
vigilando que nunca quede abierto. 
• Si se manipulan aceites, se tendrán cerca los elementos de extinción. Si el trabajo es en 
celda, con instalación fija contra incendios, estará dispuesta para su accionamiento 
manual. Cuando el trabajo se efectúe en el propio transformador, estará bloqueado 
para evitar que su funcionamiento repentino pueda ocasionar peligro a los 
trabajadores situados en su borde. 
 
Una vez separado un condensador de una batería de condensadores estáticos de su fuente de 
alimentación mediante un corte visible, antes de trabajar con ellos, deberán ponerse en 
cortocircuito y a tierra, esperando el tiempo necesario para su descarga. 
 
En los alternadores, motores asíncronos, dinamos y motores eléctricos de alta tensión, antes 
de manipular en su interior se comprobará lo siguiente: 
 
• Que la máquina está parada. 
• Que los bornes de salida están en cortocircuito y correctamente puestos a tierra. 
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• Que la protección contra incendios está bloqueada. 
• Que están retirados los fusibles de la alimentación del motor, cuando éste mantenga 
tensión permanente. 
• Que la atmósfera no es inflamable o explosiva. 
 
Estará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una instalación de 
alta tensión antes de dejar sin tensión a los conductores y aparatos contenidos en ellas. De la 
misma forma, se prohíbe dar tensión sin cerrarla previamente con el resguardo de protección. 
 
Sólo se restablecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión cuando se tenga la 
completa seguridad de que no queda ningún trabajando en ella. 
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue: 
 
• En el lugar de trabajo se retirarán las puestas a tierra y el material de protección 
complementario y el jefe de trabajo, tras el último reconocimiento, dará aviso de que 
éste ha terminado. 
• En el origen de la alimentación, recibida la comunicación de que se ha terminado el 
trabajo, se retirará el material de señalización y se desbloquearán los aparatos de 
corte y maniobra, así como los cortocircuitos. 
 
Cuando por necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tensión, como líneas de 
alta tensión y transformadores de potencia, se deberá cumplir el Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y 
Centros de Transformación y, especialmente, sus Instrucciones Técnicas Complementarias 
MIE‐RAT 09 y 13. 
 
3.6. Prescripciones de seguridad para extintores 
Los extintores de incendio empleados en la obra estarán fabricados con acero de alta 
embutabilidad y alta soldabilidad. Se encontrarán bien acabados, sin rebabas, de forma que su 
manipulación nunca suponga un riesgo para sí misma. 
 
Los extintores estarán esmaltados en color rojo, llevarán apoyo para su anclaje, y dispondrán 
de manómetro. La observación de la presión del manómetro permitirá comprobar el estado de 
su carga. Dichos extintores se revisarán periódicamente, como máximo, cada seis meses. 
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El recipiente del extintor cumplirá con el Reglamento de Aparatos a Presión (Real Decreto 
1244/79, de 4 de abril), publicado en el BOE 29/5/79. 
 
Los extintores estarán visiblemente localizados en lugares de fácil acceso, pudiendo ser de uso 
inmediato en caso de incendio. Se instalarán en zonas de paso normal de personas, 
manteniendo un área mínima libre de obstáculos alrededor del aparato. 
 
Los extintores portátiles estarán a la vista. En los puntos donde la visibilidad quede 
obstaculizada deberá colocarse una señal que indique su localización. 
 
Los extintores cumplirán siempre la Instrucción Técnica MIE‐EP (CM 31/5/82). 
 
Para su mejor versatilidad y para evitar dilaciones por titubeos, todos los extintores serán 
portátiles, de polvo polivalente y de 10 kg de capacidad de carga. Uno de ellos se instalará 
cerca de la puerta principal de entrada y salida. 
 
Si existe instalación de alta tensión, deberá emplazarse un extintor cerca de la misma. Éste 
será de dióxido de carbono y 10 kg de capacidad de carga. 
 
3.7. Prescripciones de seguridad para los medios auxiliares de topografía 
Los medios auxiliares de topografía como cintas, jalones, miras, etc., serán siempre de material 
dieléctrico, reduciendo al máximo el riesgo de electrocución por tendidos eléctricos. 
 
3.8. Prescripciones técnicas de seguridad de la maquinaria y medios auxiliares.  
3.8.1. Maquinaria 
La maquinaria a utilizar en obra debe cumplir con las disposiciones vigentes sobre la materia 
con el fin de establecer los requisitos necesarios para obtener un nivel de seguridad suficiente, 
de acuerdo con la práctica del momento y a fin de preservar a las personas y los bienes de los 
riesgos de la instalación, funcionamiento, mantenimiento y reparación de las máquinas. 
 
 Toda máquina que sea de nueva adquisición deberá cumplir las condiciones adecuadas 
a su trabajo, tanto de tipo operativo como de seguridad y se exigirá a su fabricante la 
justificación de su cumplimiento. 
 Toda máquina o equipo debe ir acompañado de un manual de instrucciones extendido 
por su fabricante. En el manual mencionado, figurarán las características técnicas y las 
condiciones de instalación, uso y mantenimiento, normas de seguridad y aquellas 
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otras gráficas que sean complementarias para su mayor conocimiento. De este manual 
se exigirá una copia cuyo texto literal figure en el idioma castellano. 
 Antes del empleo de máquinas que impliquen riesgos a personas distintas a sus 
usuarios habituales, tendrán que estar dispuestas las correspondientes protecciones y 
señalizaciones. 
 Si como resultado de revisiones e inspecciones de cualquier tipo, se observara un 
peligro o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizará la máquina en 
cuestión y se adoptarán las medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o 
riesgo. Una vez corregida, deberá someterse a nueva revisión para su sanción. 
 La sustitución de elementos o de piezas por reparación de la máquina se harán por 
otras de igual origen o, en su caso, de demostrada y garantizada compatibilidad. 
 Los órganos móviles o elementos de transmisión en las máquinas estarán dispuestos o, 
en su caso, protegidos de modo que eliminen el riesgo de contacto accidental con 
ellos. 
 La estructura metálica de la máquina fija estará conectada al circuito de puesta a tierra 
y su cuadro eléctrico dispondrá de un interruptor magnetotérmico y un diferencial, en 
el caso de que este cuadro sea independiente del general. 
 Las máquinas eléctricas deberán disponer de los sistemas de seguridad adecuados 
para eliminar el riesgo de contacto eléctrico o minimizar sus consecuencias en caso de 
accidente. Estos sistemas siempre se mantendrán en correcto estado de 
funcionamiento. 
 Las máquinas dispondrán de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar 
el riesgo de atrapamiento en el punto de operación, tales como: resguardos fijos, 
apartacuerpos, barras de paro, autoalimentación. 
 Para el transporte exterior de las máquinas se darán las instrucciones precisas, se 
arbitrarán los medios adecuados y se cumplirán las normativas que los órganos 
oficiales intervinientes tengan dictadas y afecten al transporte en cuestión. 
 El montaje de las máquinas se hará siempre por personal especializado y dotado de los 
medios operativos y de seguridad necesarios. 
 En la obra existirá un libro de registro en el que se anotarán, por la persona 
responsable, todas las incidencias que implique el montaje de las máquinas, uso, 
mantenimiento y reparaciones, con especial incidencia en los riesgos que sean 
detectados y en los medios de prevención y protección adoptados para eliminar o 
minimizar sus consecuencias. 
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 No se podrán emplear las máquinas en trabajos distintos para los que han sido 
diseñadas y fabricadas. 
 El personal de manipulación, mantenimiento, conductores en su caso, y personal de 
maniobras deberá estar debidamente cualificados para la utilización de la máquina de 
que se trate. 
 El personal que se encargue del manteamiento de las máquinas será especializado en 
dicha función. 
Las distintas máquinas, su uso y cuyo mantenimiento son los explicados a continuación: 
 
Pala cargadora 
Máquina compuesta de un tractor sobre orugas o neumáticos y equipado de una cuchara, 
cuyo movimiento de elevación se logra mediante dos brazos laterales articulados: Esta 
máquina está destinada especialmente a movimientos de tierra y cargas sólidas a granel. 
 
La cuchara puede efectuar por sí misma un movimiento de rotación, de una cierta amplitud, 
alrededor de un eje horizontal, pudiendo alcanzar una inclinación negativa. 
 
Todos los movimientos son mandados por cilindros hidráulicos. 
 Utilización 
- No trabajar en pendientes superiores al 50%. 
- En caso de contacto eléctrico con líneas de alta tensión, el conductor saltará de la 
cabina al exterior de espaldas a la misma, con los pies juntos, y continuará saltando de 
igual forma, o sea, con los pies juntos, hasta la distancia de seguridad. 
- No transportará pasajeros. 
- La máquina tendrá el notar parado cada vez que el conductor debe de salir de la 
misma. 
- La zona de trabajo de la máquina, estará acotada y balizada. 
- La velocidad de circulación en el interior de la obra, no superará los 20 Km/h. 
- Se prohibirá el acceso de personas a la cuchara para alcanzar un punto de trabajo. 
- El cucharón no se colocará por encima del borde superior de la cuchara. 
- Siempre que sea posible, se trabajará a favor del viento. La zona de trabajo se 
mantendrá con la humedad necesaria para evitar polvareda. 
- En el caso de no poseer elementos suficientes de visibilidad que permitan el control 
del entorno, se hará uso de otro operario que indique en las operaciones de giro. 
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- La circulación se hará con la cuchara en posición de traslado, a los puntales de 
sujeción cuando el traslado es largo. 
- El conductor será siempre el portador de la llave de puesta en marcha. No la dejará 
nunca en la máquina salvo cuando se encuentre él en la misma. 
- En la extracción de material se trabajará siempre de cara a la pendiente. 
- En los trabajos de demolición, no se derribarán elementos que superen en altura, los 
2/3 de la altura total del brazo de la máquina incluida la pala. 
- Cuando el maquinista abandone la máquina apoyar, el equipo en el suelo parará el 
motor, meterá el freno y retirará la llave de la puesta en marcha, que conservará en 
todo momento. 
- El maquinista deberá hacer uso de cinturón abdominal antivibratorio. 
 
 Mantenimiento. Conservación 
- La máquina será portadora de la documentación para su mantenimiento y/o 
conservación del fabricante, importador o suministrador. 
- La revisión (tipo y nº de veces), será la que fije el fabricante, importador o 
suministrador, y estará actualizada en todo momento. 
- Diariamente se comprobarán los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos, así 
como la presión de los neumáticos y su estado y antes de iniciar la tarea diaria, se 
comprobará el estado de los bulones y pasadores de la cuchara y articulaciones de los 
brazos laterales; al final de la jornada se procederá a su lavado, especialmente las 
zonas de trenes motores y cadenas cuando se empleen éstas, cuya tensión será 
controlada. 
 
Retroexcavadora 
Máquina para el movimiento de tierras cuyo chasis portante sirve para los desplazamientos, 
pudiendo ser instalada sobre equipo motriz de orugas, de neumáticos o de ruedas para rail. 
 
Lleva un conjunto motor que articula una serie de transmisiones accionadas mediante sistema 
hidráulico y mecánico para la acción de la pala, que dispone, a su vez, de una cuchara con la 
abertura hacia abajo, equipada con dientes intercambiables y cuchillas laterales, y, montada 
en el extremo del brazo, articulado en cabeza de pluma, articulada al mismo tiempo sobre la 
plataforma. 
 Utilización 
- En la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión, la distancia de la parte más 
saliente de la máquina al tendido será como mínimo de 5 metros. Si la línea está 
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enterrada, se mantendrá una distancia de seguridad de 1 metro, 50 cm trabajando con 
martillo. 
- En general y salvo casos justificados, no se trabajará sobre pendientes superiores al 
20% en terrenos húmedos y al 30% en terrenos secos que sean deslizantes. 
- En caso de contacto eléctrico, el conductor saldrá de un salto, de espaldas a la 
máquina, con los pies juntos, y continuará saltando, siempre con los pies juntos, hasta 
la distancia de seguridad. 
- No se transportarán personas, salvo el conductor. 
- La máquina tendrá el motor parado cuando el conductor se encuentre fuera de la 
misma. 
- La zona de trabajo de la máquina, estará acotada y balizada. 
- Para las operaciones de giro, se dispondrá de los elementos antes mencionados para 
la visibilidad, pues en caso contrario, tendrá la ayuda de otro operario y señales a fin 
de evitar golpes a personas o cosas. 
- Cuando se ha circulado por zonas encharcadas o se haya lavado el vehículo, deberá 
ser comprobada la eficacia de los frenos antes de iniciar la tarea. 
- La circulación se hará con cuidado a velocidad que no supere los 20 Km./h en el 
interior de la obra. 
- Se colocará la cuchara en posición de traslado, y con los puntales de sujeción 
colocados, si el desplazamiento es largo. 
- Los cristales de la cabina, deben ser irrompibles. 
- Cuando el maquinista abandone la cabina, debe de apoyar la pala en el suelo, parar el 
motor y colocar el freno, llevando consigo la llave. 
- Deberá de trabajar siempre de cara a las pendientes. 
- La máquina será portadora de la documentación, para su mantenimiento y/o 
conservación del fabricante, importador o suministrador. 
- La revisión será la que marque el fabricante, importador o suministrador en los 
documentos antes mencionados y deberá estar actualizada en todo momento. 
- Diariamente el maquinista que, obligatoriamente debe de ser un auténtico 
profesional confirmado, comprobará los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos, 
así como la presión de neumáticos y su catado. Diariamente el maquinista comprobará 
el estado de los bulones y pasadores de fijación de la pluma, así como las 
articulaciones de ésta y de la cuchara y, finalizada la tarea, procederá al lavado de la 
máquina, especialmente los trenes y cadenas. 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  41 
 
- Cuando la retroexcavadora es de cadenas, se deberá tener en cuenta y anticiparse al 
desgaste de las nervaturas en el patín, para lo que se soldará una barra de acero 
especial. 
- Regularmente se medirá la tensión de la cadena por medio de la flecha que forma la 
misma en estado de reposo con el punto medio entre la rueda superior delantera y la 
vertical al eje de la rueda lisa (valor normal: 2,5 – 3 cm). 
 
Camión DUMPER 
Vehículo automotor compuesto de cabina, chasis sobre neumático y caja basculante, utilizado 
para el transporte de materiales de excavación. 
 Utilización 
- El basculante debe bajarse inmediatamente después de efectuada la descarga. 
- En la proximidad de líneas eléctricas de A.T., la distancia de la parte más saliente de la 
máquina al tendido, será como mínimo de 5 m. Cuando la máquina entre en contacto 
con una línea eléctrica de A.T., el maquinista saldrá de la misma de un salto y con los 
pies juntos, debiendo seguir saltando con los pies unidos. 
- Si el vehículo tiene caja con visera, el conductor debe de permanecer en la cabina 
durante la carga; en caso contrario, debe de permanecer fuera, a distancia 
conveniente y con la protección personal adecuada. 
- Las cargas se repartirán sobre la caja con suavidad, evitando descargas bruscas y 
desde altura considerable que desnivele la horizontalidad de la carga y esfuerce unas 
zonas más que otras del camión. 
- Se procurará que las cargas dispuestas a vertedero vayan húmedas, al objeto de 
evitar la formación de polvaredas. 
- Es necesario cubrir mediante malla fina las cargas de materiales sueltos durante su 
transporte exterior de obra, para evitar derrames y riesgos derivados de los materiales 
caídos. 
- Cuando debe de bascular en vertederos, se deben colocar, caso que no existan, topes 
que limiten el recorrido marcha atrás. 
- Al circular cuesta abajo, debe de estar engranada una marcha; nunca debe de 
hacerse en punto muerto. 
- Si el basculante ha de permanecer levantado algún tiempo, se accionará el dispositivo 
de sujeción o se calzará. 
- No se circulará por pendientes que superen el 20%. 
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- Una vez lavado el vehículo o cuando haya circulado por zonas encharcadas, debe de 
ser comprobado si los frenos están en debidas condiciones. 
- Finalizada la jornada o cuando efectúen una parada, el conductor engranará una 
marcha corta y, en caso necesario, bloqueará las ruedas mediante calzados y pondrá el 
freno. Las llaves de contacto y de enclavamientos, permanecerán siempre en su poder. 
 
 Mantenimiento y Conservación 
- La revisión general del vehículo y su mantenimiento, deben seguir las instrucciones 
marcado CE por el fabricante. En el vehículo deberán encontrarse los documentos con 
sus características y revisión. La empresa se reserva el derecho de admisión en función 
de la puesta al día de la documentación oficial del vehículo, en especial en referencia a 
las revisiones 
obligatorias de la ITV. 
- Diariamente se comprobarán los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos, así 
como la presión de los neumáticos y su estado. 
- Al terminar la jornada, se procederá al lavado del vehículo, especialmente los trenes 
motores. 
- Regularmente se revisará el apriete de tornillos en escaleras, plataformas de 
inspección, protecciones y resguardos sobre engranajes y transmisiones exteriores etc. 
 
Dumper; carretilla mecánica 
El asiento y los mandos deberán reunir condiciones ergonómicas para la conducción. Deberá 
poseer pórtico de seguridad, con resistencia tanto a la deformación como a la compresión. 
 
Todos los órganos de dirección y frenado estarán en buenas condiciones de uso. En los de tipo 
de arranque manual mediante manivela, ésta tendrá la longitud necesaria y la forma adecuada 
para que en su giro no golpee a elementos próximos de la máquina. 
 Utilización 
- El maquinista del vehículo deberá poseer el permiso de conducir clase B2. Esta media 
es aconsejable incluso para el tránsito en el interior de la obra. 
- Para girar la manivela del arranque manual, se cogerá colocando el dedo pulgar del 
mismo lado que los demás dedos de la mano. 
- Una vez utilizada la manivela en el arranque, será sacada de su alojamiento y 
guardada en un lugar reservado en el mismo vehículo. 
- Quedará totalmente prohibida la conducción sin previa autorización de la empresa. 
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- Para la conducción, el maquinista hará uso de botas con suelas antideslizantes, 
guantes, de cuero, casco de seguridad no metálico con barbuquejo y cinturón 
antivibratorio. 
- Es obligatorio en la conducción del dumper no exceder la velocidad de 20 km/h, tanto 
en el interior como en el exterior de la obra. 
- Cualquier anomalía observada en el manejo del dumper se pondrá en conocimiento 
de la persona responsable, para que sea corregida a la mayor brevedad posible y si 
representa un riesgo grave de accidente, se suspenderá su servicio hasta que sea 
reparada. 
- Cuando se observe una actitud peligrosa del maquinista, en su forma de conducción y 
empleo de la máquina, será sustituido de inmediato. 
- Queda prohibido que viajen otras personas sobre la máquina si ésta no está 
configurada y autorizada en su superficie. 
- No se debe circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos húmedos, 
y al 30% en terrenos secos. 
- El remonte de pendientes bajo carga se efectuará marcha atrás, para evitar pérdidas 
de equilibrio y vuelcos. 
- Para el vertido de tierras o materiales a pie de zanjas, pozos, vacíos o taludes, 
deberán colocarse topes que impidan su total acercamiento y que aseguren el no 
vuelco de la máquina sobre la excavación. 
- Se prohíbe sobrepasar la carga máxima inscrita en el cubilote del dumper. 
- Antes de iniciar la marcha de la máquina se revisará la carga en cuanto a peso y 
disposición, de modo que sea admisible, no desequilibre la máquina ni presente riesgo 
de derrumbe. 
- Se prohíbe el colmo de la carga que impida la correcta visión para el conductor. 
- El abandono siempre se hará a máquina parada, enclavada y, en caso necesario, 
calzada para su fijación. 
- Para que circule la máquina por vía pública, estará autorizada por le empresa, 
dispondrá de los pertinentes permisos y su conducción se hará respetando las normas 
marcadas por el Código de Circulación. 
  
 Mantenimiento. Conservación 
- Al terminar el trabajo, el vehículo será limpiado con agua de materias adheridas. 
- Las revisiones y reparaciones de la máquina serán realizadas por personal 
especializado. 
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- No se deberán realizar reparaciones improvisadas por personas no cualificadas. 
- Las máquinas serán engrasadas, observando sus niveles y manteniendo, en buenas 
condiciones de uso, sus sistemas de arranque y frenado. 
- Es aconsejable la existencia de un libro de mantenimiento donde se anoten los datos 
de incidencias observadas en su conducción, mantenimiento, reparaciones y 
comportamiento de las pruebas realizadas una vez reparado. 
 
Camión hormigonera 
Vehículo automotor utilizado para el transporte de hormigón fresco equipado con bombo 
bicónico, que gira sobre un eje inclinado y reposa sobre el chasis del vehículo mediante 
soportes y rodillos. 
 
 Utilización 
- Antes de introducir el vehículo en una obra, se hará estudio general del lugar, del 
terreno y de la posible existencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas o de baja 
tensión, igualmente aéreas. 
- A fin de evitar vuelcos, atropellos, deslizamientos etc., las vías de circulación de la 
obra, no tendrán curvas pronunciadas ni pendientes de más del 16%. 
- Se utilizarán tablones o chapas de palastro para salvar irregularidades o zonas 
blandas del terreno de paso. 
- Al borde de la excavación deberán de colocarse topes que mantengan la distancia del 
camión a la misma, como mínimo que sea igual a la altura de excavación. 
- Si se emplea cangilón para la distribución del hormigón a los tajos, ningún operario se 
debe de colocar entre la zona donde descansa el cubilote y el camión o paramento. 
- El cubilote debe de asentarse en el terreno sobre dos tablones a modo de durmientes 
que eviten el atrapamiento de los pies. 
- En caso de contacto con una línea aérea de alta tensión, el conductor debe de saltar 
al exterior de la cabina mediante salto de espaldas a la misma y con los pies juntos, 
continuando en tierra saltando de igual forma hasta que se encuentre fuera de peligro. 
- La manipulación del canal de derrame del hormigón al tajo, se deberá de hacer con 
precaución prestando total atención a fin de evitar golpes contra dicho canal. 
- Al finalizar el servicio y antes de dejar el camión hormigonera, el conductor deberá: 
 
1. Poner el freno de mano 
2. Engranar una marcha corta 
3. Bloquear las ruedas con calzos, caso de ser necesario 
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4. Retirar las llaves de contacto y enclavamiento que permanecerán siempre 
bajo su custodia 
 
 Mantenimiento. Conservación 
- La máquina deberá ser portadora de la documentación del fabricante, importador o 
suministrador en lengua castellana, donde se recoja las características de la máquina y 
revisiones (en tiempo y en forma), debiendo de encontrarse actualizada y revisada. 
- Periódicamente será necesaria la revisión de los mecanismos de la hélice a fin de 
evitar pérdidas de hormigón en los desplazamientos. 
- Regularmente se revisará el apriete de tornillos en escaleras, aros quitamiedos, 
plataforma de inspección de la tolva, barandilla, protecciones y engranajes y 
transmisiones, al igual que sus protecciones. 
- Diariamente se comprobarán los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos. 
 
Hormigonera 
Máquina utilizada para la fabricación de hormigón o mortero previo mezclado de los 
componentes que los integran, tales como áridos, cemento y agua, básicamente. Se compone 
de chasis y recipiente cilíndrico que gira en un eje central graduable en inclinación, movido por 
un motor, generalmente eléctrico, a través de correas y piñón que engrana en una corona 
instalada en el vientre del cilindro. 
 Utilización 
- El operario debe de utilizar en todo momento el casco de seguridad y gafas, a fin de 
protegerse de la proyección de partículas. 
- En tiempo lluvioso cuando se haga la limpieza de la cuba, el operario hará uso del 
traje de agua. 
- Nunca se introducirá la pala en la cuba cuando ésta se encuentre en marcha. 
- Cuando se hagan trasvases del cemento del silo o de los sacos a la hormigonera, será 
utilizada mascarilla antipolvo. 
- La profesionalidad, la formación el orden y el bien hacer, son las bases de la 
seguridad. 
- La zona de trabajo, estará acotada, ordenada y libre de obstáculos y/o elementos 
innecesarios. 
- El mando de puesta en marcha y parada estará situado de forma fácil de localizar, de 
modo que no pueda accionarse accidentalmente su puesta en marcha, que sea fácil de 
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acceder para su parada y no esté situado junto a órganos móviles que puedan producir 
atrapamiento. Estará protegido contra el agua y el polvo. 
- Los órganos de transmisión, correas, poleas, piñones, etc., estarán protegidos y 
cubiertos por carcasas. 
- Se establecerá un entablado de 2x2 m para superficie de apoyo del operario, al 
objeto de reservarlo de humedades e irregularidades del suelo. 
- Las hormigoneras estarán dotadas de freno de basculamiento del bombo, para evitar 
los sobreesfuerzos y movimientos descontrolados. 
 
 Mantenimiento. Conservación 
- El mantenimiento, se realizará siempre con el motor parado. Deberá aplicarse el 
mantenimiento que el Fabricante, Importador o Suministrador indique en la 
documentación que obligatoriamente debe entregar al Empresario y éste, pedir a los 
anteriores, de acuerdo con el artículo 41 de la Ley 31/95. 
- Diariamente debe de limpiarse la máquina, especialmente la cuba, a fin de evitar 
incrustaciones. 
- Protección de los elementos móviles (motor, correas, corona, piñón). 
- Puesta a tierra de masas metálicas. 
- Delimitación del entorno de trabajo de la hormigonera en evitación de atrapamientos 
o golpes. 
- Prohibida la introducción de herramientas en la hormigonera mientras se encuentre 
funcionando. 
- Mangueras eléctricas protegidas (enterradas bajo tubo rígido o elevados) con 
transmisión de fase de tierra y con clavija homologada. 
- Al menos una vez a la semana se comprobará el funcionamiento completo de los 
dispositivos de bloqueo del cubo, así como el estado de los cables y accesorios. 
- Se debe dividir mediante pared impermeable la zona eléctrica de la instalación de 
agua. 
- Dado el peligro que pueden suponer los contactos indirectos en esta máquina, sin 
duda debe de poseer conexión a un interruptor automático diferencial de sensibilidad 
300 mA. 
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Vibrador 
Los vibradores de origen eléctrico tendrán una protección de aislamiento eléctrico de grado 5, 
doble aislamiento, y figurará en su placa de características el anagrama correspondiente de lo 
que posee. 
 
El cable de alimentación estará protegido y dispuesto de modo que no presente riesgo al paso 
de persona. 
 
En los vibradores por combustibles líquidos, se tendrá en cuenta el riesgo que se deriva de la 
inflamabilidad del combustible. 
 
 Utilización 
- El manejo del vibrador se hará siempre desde una posición estable sobre una base o 
plataforma de trabajo segura, nunca sobre bovedillas o elementos poco resistentes. 
- Cuando el trabajo se realice en zonas de riesgo de caída de altura se dispondrá de la 
protección colectiva adecuada y, en su defecto, se hará uso correcto del cinturón de 
seguridad de caída homologado. 
- El operario que maneje el vibrador hará uso de botas aislantes de goma, de caña alta 
y suelas antideslizantes. 
- Nunca se deberá acceder a los órganos de origen eléctrico de alimentación con las 
manos mojadas o húmedas. 
 
 Mantenimiento. Conservación 
- Terminado el trabajo se limpiará el vibrador de las materias adheridas. 
 
Martillo neumático 
Es un instrumento de perforación, accionado generalmente por aire comprimido, compuesto 
por un cilindro y un émbolo que mediante un rápido movimiento de vaivén golpea sobre la 
cabeza de la barrena; la diferencia existente entre el martillo perforador y el picador es que 
aquél tiene un dispositivo tal que la perforación se realiza con giro de la barrena, circunstancia 
que no se da en el martillo picador. 
 
Las partes más importantes de un martillo neumático son: cilindro, donde se desplaza el 
émbolo que golpea la herramienta colocada en su base a razón de 900 a 3.000 golpes por 
minuto; puño o empuñadura, donde está alojada la manilla disparadora y el manguito de 
entrada de aire y distribución que regula la manilla disparadora del aire, enviando a éste por 
uno y otro lado del émbolo. 
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 Utilización 
- Se observarán todas las normas de seguridad establecidas para los compresores. 
- Si el martillo no dispone de algún sistema para reducir el nivel sonoro a límites 
tolerables para el trabajador, éste utilizará equipos de protección individual adecuados 
y cinturón antivibratorio. 
- No lo utilizarán trabajadores con lesiones óseas o musculares por las vibraciones que 
transmite al trabajador y se realizarán exámenes radiológicos para detectar dolencias 
prematuras. 
- Los trabajadores utilizarán guantes de cuero para evitar escoriaciones en las manos y 
disminuir el efecto de las vibraciones. 
- Una vez finalizado el trabajo, el martillo se desconectará de la energía motriz 
empleada (compresor). 
- En atmósferas explosivas o inflamables, el útil de perforación es conveniente que sea 
de cobre con aleación de berilio para evitar la formación de chispas. 
- Con carácter previo a los trabajos, se inspeccionará la zona para detectar riesgos 
ocultos, mediante información o posibles derrumbes por las vibraciones que se han de 
producir. 
- Debe realizarse periódicamente, durante la jornada, el relevo de operarios que 
realicen trabajos con martillos neumáticos. 
- Los operarios que realicen frecuentemente este tipo de trabajos pasarán 
reconocimiento médico mensual. 
- Los operarios encargados de su manejo deben ser conocedores del mismo y de los 
riesgos que de ello se derivan. 
 
Máquinas eléctricas portátiles 
Máquinas manuales de trabajo que utilizan energía eléctrica. 
 
 Utilización 
- Deben ser utilizadas por profesionales adiestrados. 
- Nunca se conectarán a las bases de enchufe con “cables desnudos” y cuñitas de 
madera, sino mediante clavija. 
- Cuando se utilicen mangueras alargaderas para el conexionado eléctrico se hará, en 
primer lugar, la conexión de la clavija del cable de la herramienta al enchufe hembra 
de la alargadera y, posteriormente, la clavija de la alargadera y, posteriormente, la 
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clavija de la alargadera a la base de enchufe en el cuadro de alimentación. Nunca 
deberá hacerse a la inversa. 
- Nunca se desconectarán de un tirón. 
- La tensión de utilización no podrá superar los 250 V. 
- No se utilizarán prendas holgadas a fin de evitar los atrapamientos. 
- Cuando se utilice una taladradora, se debe de utilizar la sección de taladro adecuado 
al tipo de agujero que se trate de realizar. Nunca se tratará de hacer un agujero de 
mayor diámetro inclinado el taladro. 
- Cada herramienta se utilizará sólo para su proyectada finalidad. Los trabajos se 
realizarán en posición estable. 
- Toda herramienta mecánica manual de accionamiento eléctrico dispondrá como 
protección al contacto eléctrico indirecto del sistema de doble aislamiento, cuyo nivel 
de protección se comprobará siempre después de cualquier anomalía conocida en su 
mantenimiento y después de cualquier anomalía conocida en su mantenimiento y 
después de cualquier reparación que haya podido afectarle. 
- Bajo ningún concepto las protecciones de origen de las herramientas mecánicas o 
manuales deberán ser quitadas o eliminados sus efectos de protección en el trabajo. 
- La misma consideración se hace extensible para aquellas que haya sido dispuestas 
con posterioridad pro norma legal o por mejora de las condiciones de seguridad. 
 
 Mantenimiento. Conservación 
- Las propias de las máquinas eléctricas que recomiende el fabricante. 
 
Herramientas manuales 
 
 Utilización 
- Las herramientas de mano estarán construidas con materiales resistentes, serán las 
más apropiadas por sus características y tamaño a la operación a realizar y no tendrán 
defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilización. 
- La unión entre sus elementos será firme, para evitar cualquier rotura o proyección de 
los propios componentes. 
- Los mangos o empuñaduras serán de dimensión adecuada, no tendrán bordes agudos 
ni superficies resbaladizas y serán aislantes en caso necesario. 
- Las partes cortantes y punzantes se mantendrán debidamente afiladas. 
- Las cabezas metálicas deberán carecer de rebabas. 
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- Durante su uso estarán libres de g rasas, aceites y otras sustancias deslizantes. 
- Para evitar caídas, cortes a riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o 
estantes adecuados. 
- Se prohíbe colocar herramientas manuales en pasillos abiertos, escaleras u otros 
lugares elevados, desde los que puedan caer sobre los trabajadores. 
- Para el transporte de herramientas cortantes o punzantes se utilizarán cajas o fundas 
adecuadas. 
 
 Mantenimiento. Conservación 
Los trabajadores recibirán instrucciones precisas sobre el uso correcto de las herramientas que 
hayan de utilizar, a fin de prevenir accidentes, si que en ningún caso puedan utilizarse para 
fines distintos a aquellos a los que están destinadas. 
 
3.9. Prescripciones técnicas de seguridad de instalaciones provisionales.  
Escaleras de mano 
Elemento auxiliar de las obras que permiten poner en comunicación dos puntos aislados de la 
misma mediante un sistema simple compuesto por dos largueros o zancas y travesaños o 
peldaños, de poco peso fácilmente transportables. 
 
Además de los elementos antes señalados que la componen, debemos de mencionar los 
apoyos antideslizantes y en el caso de ser de más de 5 m. de longitud, los refuerzos; además, y 
con el fin de darles más seguridad, los ganchos o abrazaderas de sujeción de cabeza. 
 
Cuando la escalera es de madera, no estará pintada ni poseerá nudos saltadizos; sus 
elementos, estarán ensamblados y su longitud no superará los 5 m. salvo que sea reforzada, 
pudiendo llegar en este caso hasta los 7 m. A partir de 7 m. serán escaleras especiales. SE 
deberá tener en cuenta el R.D. 486/97, de 14 de abril. 
 
 Utilización 
- Deben utilizarse, tanto a la subida como a la bajada, mirando a la escalera. 
- Deberá colocarse formando un ángulo aproximado de 75 grados con la horizontal. 
- La escalera deberá de superar en 1 m. el apoyo superior, a fin de servir de apoyo y 
seguridad en la subida o bajada. 
- No será utilizada por dos o más personas el mismo tiempo. 
- No se transportarán o se manipularán cargas por o desde escaleras de mano cuando 
por su peso o dimensión puedan comprometer la seguridad del trabajador. 
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- Las escaleras improvisadas y las escaleras empalmadas, están prohibidas. 
- No se instalarán escaleras de mano a menos de 5 m. de líneas eléctricas de alta 
tensión. 
- Se ubicarán en lugares sobre los que no se realicen otros trabajos a niveles 
superiores, salvo que se coloquen viseras o marquesinas protectoras sobre ellas. 
- Se apoyarán en superficies planas y resistentes. 
- En la base se dispondrán elementos antideslizantes. 
- No se podrán transportar a brazo, sobre ellas, pesos superiores a 25 kg. 
 
 Mantenimiento 
Se revisarán antes de ser usadas y periódicamente. El fabricante importador o suministrador, 
deberá suministrar juntamente con la escalera, los documentos que menciona el art. 41 de la 
Ley 31/97, donde señalará las revisiones que considera oportuno deban ser realizadas, cómo y 
cuándo. 
 
Redes de protección 
Se componen de mallas elásticas, normalmente de poliámida, de cuadrícula inferior a 10 mm 
de lado, con hilos de diámetro superior a 3 mm, recogidas y sujetas por una cuerda perimetral 
del mismo material con diámetro mínimo 10 mm que deben de gozar de una garantia para el 
trabajo y resistencia y servidas de fábrica con el certificado correspondiente, que no hayan 
estado expuestas a más de 6 meses a la luz solar ni superen 1 año desde su fabricación, salvo 
que sean utilizadas para soportar impactos de caídas no superiores a 1 m. y bajo ellas no existe 
un espacio de posible caída de más metros. 
 
Cuando una red usada se vuelva a utilizar, debe verificarse previamente a su uso, si goza de las 
cualidades de garantía necesaria, lo cual únicamente puede ser verificado por un laboratorio 
debidamente certificado. 
 
Finalmente, la superficie mínima de la red debe ser proporcional a la energía que debe 
soportar y absorber, la cual es consecuencia de la posible altura de caída y del peso a caer. 
 
 Utilización 
Para evitar improvisaciones, se estudiarán los puntos en los que se va a fijar cada elemento 
portante, de modo que mientras se ejecuta la estructura, se colocarán los elementos de 
sujeción previstos con anterioridad. 
 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  52 
 
La sujeción de la red al forjado, debe de tener lugar a esperas hormigonadas previamente 
cercanas al borde del forjado de hierro o acero dulce protegidas con antioxidante a una 
distancia que no supere 1 m. entre las mismas y en el caso de emplear mástiles con horcas, 
que éstos se sitúen a distancias entre sí a más de 5 m, debidamente fijados a fin de evitar 
movimientos deslizantes verticales o de torsión. 
 
Debemos de recordar que la franja perimetral de una red de un ancho de 30 cm., es una zona 
altamente peligrosa y como consecuencia, de fácil penetración y rotura en caso de impacto 
vertical de una persona, los trabajadores deben ser informados de este hecho, a fin de adoptar 
las medidas oportunas en caso de caída. 
 
El diseño se realizará de modo que la posible altura de caída de un operario será la menor 
posible y, en cualquier caso, siempre inferior a 5 m de altura. Se vigilará, expresamente, que 
no queden huecos ni en la unión entre dos paños ni en su fijación, por su parte inferior, con la 
estructura. 
 
Tanto para el montaje como para el desmontaje, los operarios que realicen estas operaciones 
usarán cinturones de seguridad anticaídas. Para ello se habrán determinado previamente sus 
puntos de anclaje. 
En ningún caso se comenzarán los trabajos sin que se haya revisado, por parte del responsable 
del seguimiento de la seguridad, el conjunto del sistema de redes. 
Después de cada impacto importante o tras su uso continuado en recogida de pequeños 
materiales, se tendrá que comprobar  el estado del conjunto: soportes, nudos, uniones y paños 
de red. 
 
Los elementos deteriorados que sean localizados en tal revisión serán sustituidos 
inmediatamente debido a su continuo uso y deterioro. 
 
Se comprobará el estado de los paños de red tras la caída de chispas procedentes de los 
trabajos de soldadura, sustituyendo de inmediato los elementos deteriorados. 
 
Los pequeños elementos o materiales y herramientas que caigan sobre las redes se retirarán 
tras la finalización de cada jornada de trabajo. 
 
Las horcas serán de chapa de acero, conformadas a base de tubo rectangular y estarán 
protegidas mediante pintura de la corrosión. 
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 Mantenimiento 
- Deben ser almacenadas en lugares secos y que carezcan de luz o cubiertas con 
elementos o protecciones que la aíslen de la luz, a fin de no acelerar su deterioro. Este 
almacenaje incluirá el de todos los elementos constitutivos del sistema de redes. 
- Los mástiles, a su vez deben de ser protegidos de posibles impactos y de la oxidación, 
dado que, ambas, disminuyen su resistencia. 
 
4. NORMAS DE SEGURIDAD 
Seguidamente se recogen, para las principales unidades de obra, los riesgos más frecuentes y 
los medios de protección de los que se debe disponer como mínimo. 
 
4.1. Excavaciones 
 
 Riesgos más frecuentes 
Los riesgos más frecuentes de esta unidad de obra son los siguientes: 
 
• Desplazamientos y desprendimientos del terreno. 
• Atropello y golpes con la maquinaria. 
• Vuelco y falsas maniobras de la maquinaria móvil. 
 
 Medios de protección 
Equipo de protección personal 
Será obligatorio el uso del casco. Además, siempre que las condiciones de trabajo exijan otros 
elementos de protección, se proveerá a los trabajadores de los mismos. 
 
Protecciones colectivas 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas; se colocarán las 
señales de "Riesgo de caídas a distinto nivel" y, siempre que se prevea circulación de personas 
o vehículos, de "Maquinaria pesada en movimiento". 
 
En zonas urbanas, el área de trabajo será independiente de los accesos de peatones; si son 
comunes, se delimitarán los de los peatones mediante vallas, aceras o medios equivalentes. 
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 Normas de actuación durante los trabajos 
Previamente a la iniciación de los trabajos, se estudiarán las repercusiones del vaciado en las 
áreas colindantes y se resolverán las posibles interferencias con canalizaciones de servicios 
existentes. 
 
Los materiales precisos para el refuerzo y entibación se ensamblarán en obra con la antelación 
suficiente para que el avance de la excavación sea inmediatamente seguido por la colocación 
de los mismos. Los frentes de trabajo se sanearán siempre que haya bloques o zonas 
inestables. 
 
Los productos de excavación que no se lleven a vertedero, se colocarán a una distancia del 
borde de la excavación igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta, excepto en el 
caso de excavación en terreno arenoso, en que la distancia será como mínimo igual a la 
profundidad de la excavación. 
 
El movimiento de vehículos de excavación y transporte se regirá por un plan de movilidad en la 
obra preestablecido, procurando que los desplazamientos mantengan sentidos constantes. 
Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal acústica. 
 
Las áreas de trabajo en las que el avance de la excavación determine el riesgo de caída de 
altura se acotarán debidamente con barandillas de 0,9 m de altura y zócalo de 0,2 m de ancho, 
siempre que se prevea circulación de personas o vehículos en las inmediaciones. 
 
Los laterales de la excavación se sanearán, antes del descenso del personal a la misma, de 
piedras o cualquier otro material inestable, utilizando esta medida en las inmediaciones de la 
excavación, siempre que se observen elementos libres que pudieran ser proyectados o rodar al 
fondo de la misma. 
 
 Revisiones 
Diariamente el personal capacitado de la obra revisará el estado de entibaciones y refuerzos 
de los movimientos de tierras. 
 
Periódicamente se comprobará la maquinaria de excavación y transporte con especial 
atención al estado de los mecanismos de frenos, dirección, levantadores hidráulicos, señales 
acústicas e iluminación. 
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4.2. Estructuras de hormigón 
 Riesgos más frecuentes 
Los riesgos específicos más importantes de esta unidad de obra son: 
 Caída de personas. 
 Golpes y caídas de materiales. 
 Heridas punzantes en extremidades. 
 Golpes de herramientas de mano. 
 
 Medios de protección 
Equipos de protección personal 
Será obligatorio el uso del casco. En todos los trabajos en altura en que no se disponga de 
protección de barandillas o dispositivos equivalente, se utilizará el cinturón de seguridad por el 
que obligatoriamente deberán haberse previsto puntos fijos de enganche. 
 
El personal que trabaje en la puesta en obra del hormigón utilizará gafas, guantes y botas de 
goma. 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los 
trabajadores de los mismos. 
 
Protecciones colectivas 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 
Se dispondrán zócalos de 0,2 m de altura en todos los cantos de forjado y huecos del mismo o, 
alternativamente, redes u otras protecciones de trabajo y se colocará la señal "Riesgo de caída 
de objeto". 
 
En trabajos simultáneos en diferentes niveles superpuestos, se protegerá a los trabajadores 
situados en niveles inferiores con redes, viseras o elementos equivalentes. 
 
 Normas de actuación durante los trabajos 
Se habilitarán accesos suficientes a los diversos niveles de la estructura con escaleras o 
rampas, de anchura mínima de 0,6 m dotadas con barandillas de 0,9 m de altura y zócalos de 
0,2 m. Cuando se utilicen escaleras de mano, su anchura mínima será de 0,5 m. 
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Siempre que sea necesario circular sobre el apuntalamiento de la estructura, antes de 
construir el encofrado o mientras éste no tenga consistencia para soportar el paso de 
personas, se dispondrán pasarelas de 0,6 m debidamente calculadas con los factores de 
seguridad aplicables. 
 
Se dispondrá una anchura mínima de protección de barandillas de 0,9 m de altura y zócalos de 
0,2 m, evitándose la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 
En el vertido del hormigón o en fases de trabajo en las que se pudieran producir localizaciones 
de cargas en puntos de la estructura en construcción, se distribuirán adecuadamente estas, 
teniendo en cuenta la resistencia de la estructura. 
 
En caso de transporte neumático de hormigón se protegerá su salida de la tubería con una 
pantalla de consistencia suficiente para evitar proyecciones. No se permitirá en ningún caso 
que la manguera quede libre durante el desplazamiento y hormigonado de los elementos. 
 
En los trabajos de desencofrado en que haya peligro de caída libre de tablones u otros 
elementos, se tomarán medidas para evitar estas caídas y se adoptará la precaución 
complementaria de acotar las áreas que pudieran ser afectadas por las mismas. 
 
Los materiales procedentes del desencofrado se apilarán a distancia suficiente de las zonas de 
circulación y trabajo. Las puntas salientes de la madera o material utilizado para el encofrado 
se sacarán o se doblarán. En las áreas en que se desencofre o se apile la madera se colocará la 
señal "Obligatorio doblar puntas". 
 
 Revisiones 
AIzada de carga 
Diariamente el conductor de la grúa, antes de iniciar el trabajo, comprobará todos los 
elementos sometidos a esfuerzos, revisándose a fondo los cables, cadenas, cuerdas, poleas, 
frenos y los controles y sistemas de mando. 
 
Otros elementos 
Se vigilará la tierra de las grúas, hormigoneras y del resto de maquinaria accionada 
eléctricamente con especial cuidado en el buen estado de las conexiones y suficiente grado de 
humedad en la toma de tierra. 
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En las conducciones del hormigón se controlarán, antes de iniciar el trabajo, las uniones de 
tuberías y arriostramientos con especial cuidado en los codos. 
 
4.3. Albañilería y acabados 
 
 Riesgos más frecuentes 
Los riesgos más frecuentes específicos de esta unidad de obra son los 
siguientes: 
• Caída de personas. 
• Caída de materiales. 
• Golpes en las extremidades. 
 
 Medios de protección 
Equipos de protección personal 
Será obligatorio el uso del casco. 
 
Protecciones colectivas 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. La iluminación se 
hará con focos fijos o móviles que proporcionen una correcta visibilidad en las zonas de 
circulación y trabajo. 
 
 Normas de actuación durante los trabajos 
Deben disponerse los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima de la 
altura de los hombros. Hasta 3,0 m de altura podrán utilizarse andamios de "borriquetas" fijos 
sin trabar. Por encima de 3,0 m y hasta los 6,0 m de altura estarán permitidas para este tipo de 
andamio las "borriquetas" armadas de bastidores móviles trabados. Todos los tablones que 
forman el andamio deberán ir sujetos a las "borriquetas" mediante cuerdas de esparto, y no 
deben volar más de 0,2 m. La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,6 m. 
 
Se prohibirá apoyar los andamios en tabiques o pilas recién hechas, ni en cualquier otro medio 
de apoyo fortuito que no sea la "borriqueta" o caballete construido con solidez a tal efecto. 
 
El andamio se mantendrá en todo momento libre de todo material que no sea el estrictamente 
necesario, debiéndose mantener en orden los elementos que ocupen el andamio. 
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Se prohibirá amasar mortero encima del andamio, conservándose este en todo momento 
limpio de mortero. 
 
 Revisiones 
Diariamente, antes de iniciar el trabajo en los andamios, se revisará su estabilidad así como la 
sujeción de los tablones de andamiaje y las escaleras de acceso. 
 
5. SERVICIO MÉDICO: RECONOCIMIENTO Y BOTIQUÍN 
El Contratista deberá disponer de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado, 
según el Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa, Orden Ministerial del 21 de 
Noviembre de 1959. 
 
Todos los operarios que trabajen en la obra objeto de este Contrato deberán pasar un 
reconocimiento médico previo a su admisión, que será repetido en el período de un año si 
fuese el caso. 
 
Si no pudiera captarse agua potable de la red de abastecimiento del municipio de Alella y/o 
Masnou, se facilitaría a tales efectos agua potable en vasijas cerradas y con las adecuadas 
garantías. 
 
El botiquín se encontrará en un local limpio y adecuado y estará señalizado convenientemente. 
Además, el botiquín estará cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso al 
material de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, además de los conocimientos 
mínimos necesarios y su práctica, estará preparada, en caso de accidente, para redactar un 
comunicado de botiquín que, posteriormente, con más datos, servirá para realizar el 
comunicado interno de la empresa y, ulteriormente, si fuera preciso, como base para la 
redacción del comunicado oficial de accidente laboral. 
 
En cualquier caso, el contenido mínimo y medios con que debe contar el botiquín será el 
previsto en la circular número 27 de noviembre de 1974, sobre botiquines de empresas. 
 
La persona habitualmente encargada de su uso repondrá, inmediatamente, el material 
utilizado. Independientemente de ello, se revisará mensualmente el botiquín reponiendo o 
sustituyendo todo lo que fuera de menester. 
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En todos los casos, se cumplirá el articulado 43 de la Ordenanza General de Seguridad y Salud 
en el Trabajo, Orden Ministerial de 9 de Marzo de 1971. 
 
6. SERVICIOS TÉCNICOS Y FORMACIÓN EN MATERIA DE PREVENCIÓN Y SALUD 
El Contratista dispondrá por sus propios medios o por medios externos, de asesoramiento en 
seguridad y salud para el cumplimiento de los apartados A y B del artículo 11 de la Ordenanza 
General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Todos los operarios deben recibir, al ingresar en la obra, una exposición detallada de los 
medios de trabajo y los riesgos que pudieran conllevar, junto con las medidas de previsión, 
prevención y protección que tuvieran que utilizar. 
 
Se impartirán a todos los trabajadores un total de 5 horas lectivas de seguridad y salud en el 
trabajo. En estas horas, además de las normas y señales de seguridad y de las medidas de 
higiene, se les enseñará la utilización de las protecciones colectivas e individuales. 
 
Los operarios serán debidamente informados de las medidas de seguridad de la obra, tanto 
personales como colectivas, que deben establecerse en el tajo en que estén adscritos, así 
como en los colindantes. 
 
Cada vez que un operario cambie de tajo o actividad será de obligado cumplimiento el reiterar 
la formación anterior. 
 
En definitiva, el Contratista garantizará, y consecuentemente será responsable de su omisión, 
que todos los trabajadores y personal que se encuentren en obra conozcan debidamente todas 
las normas de seguridad que sean de aplicación. 
 
El Contratista elegirá a los operarios más idóneos, a los que se impartirá cursos especiales de 
socorrismo y primeros auxilios, formando monitores de seguridad o socorristas. 
 
Las misiones específicas del monitor de seguridad serán las que siguen: intervenir con rapidez 
y eficacia en todas aquellas ocasiones en que se produzca un accidente, alejando, en primer 
lugar, al compañero herido del peligro y, después, dándole la atención necesaria, realizando el 
cuidado de urgencia y transportándolo en las mejores condiciones al centro médico o vehículo 
más próximo para poder llegar a él. 
 
Anejo Nº 20: Estudio de Seguridad y Salud  
DOCUMENTO Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares   
 
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella  60 
 
Los tajos de trabajo se distribuirán de tal manera que todos dispongan de un monitor de 
seguridad o socorrista, debidamente cualificado según el párrafo anterior. 
 
Con carteles debidamente señalizados y, si fuera posible, mediante cartones individuales 
repartidos a cada operario, se recordarán las instrucciones a seguir en caso de incidencia. 
 
Por cumplimiento de esta función, en los carteles o en los cartones individuales repartidos se 
encontrarán los datos que siguen: teléfono y dirección del centro médico más cercano, servicio 
propio de seguridad y salud, mutua patronal, hospital y/o ambulatorio. También tendrán que 
disponerse los teléfonos de los servicios más cercanos de ambulancias y taxis. Estas 
indicaciones incluirán, también, que, cuando se decida la evacuación o traslado a un centro 
hospitalario de un operario accidentado, deberá advertirse telefónicamente al centro de la 
inminente llegada del accidentado. 
 
7. LOCALES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
En la obra, se deberá disponer de vestuarios y servicios higiénicos para los operarios, dotados 
como sigue. 
 
7.1. Servicios higiénicos 
Se dispondrá de un módulo prefabricado de sanitarios de, como mínimo, 3,7m x 2,3m y 2,3 m 
de altura, que contendrá un mínimo de 1 aseo por cada 10 personas, 1 WC por cada 25 
personas y una ducha por cada 10 personas. 
 
Los baños dispondrán de un lavabo con agua corriente, provisto con jabón, y por cada diez 
empleados o fracción de esta cifra un espejo de dimensiones adecuadas. 
 
Se dotarán los baños de secadores de aire caliente y/o toallas de papel, existiendo, en este 
último caso, recipientes adecuados para depositar las toallas utilizadas. 
 
Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitarán los medios especiales de limpieza con 
objeto de no ensuciar el módulo de higiene. 
 
Habrá retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. 
 
Habiendo, al menos, un inodoro por cada veinticinco hombres o fracción. Los retretes no 
tendrán comunicación directa a un comedor o vestuario. Las dimensiones mínimas de las 
cabinas serán 1,0 m x 1,5 m de superficie y 2,3 m de altura. 
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Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de cierre 
interior y un perchero. 
 
Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en las debidas condiciones de 
desinfección, desodorización y supresión de emanaciones. 
 
Las duchas estarán aisladas, en compartimentos individuales, con puertas dotadas de cierre 
interior y perchas para ropa. Se instalará una ducha de agua fría y caliente por cada diez 
trabajadores o fracción de esta cifra. 
 
Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas y sala de baño serán continuos, lisos e 
impermeables, realizados con materiales sintéticos preferiblemente, en tonos claros, y estos 
materiales permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia 
necesaria. 
 
Todos los elementos del módulo, grifos, desagües, bozales de duchas, etc., estarán siempre en 
perfecto estado de funcionamiento y de limpieza. 
 
7.2. Vestuarios 
Dado que los operarios deben utilizar ropa especial de trabajo se dispondrá de un módulo 
prefabricado de vestidores de 8,2 m x 2,5 m, cuya altura mínima será de 2,3 m. El vestuario 
estará provisto de bancos, asientos y taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el 
calzado. Este módulo prefabricado se dimensionará de forma que exista un espacio de 2 m2 
por trabajador contratado. 
 
Los suelos, paredes y techos de los vestuarios serán continuos, lisos e impermeables, 
realizados con materiales sintéticos preferiblemente, en tonos claros, y estos materiales 
permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. Los 
vestuarios deberán disponer de calefacción para la temporada de invierno. 
 
7.3. Comedor 
En la presente obra no se considera necesario un espacio específicamente dedicado a 
comedor, puesto que la obra se emplaza en medio del municipio de Alella y no es un lugar 
aislado. Sin embargo, deberá instalarse si la Dirección de Obra así lo considera. 
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8. COORDINADOR Y COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
El Contratista nombrará un Coordinador de Seguridad y Salud en la obra, que será un técnico 
del Servicio Técnico de Seguridad. En todo caso, éste será una persona debidamente 
preparada en estas materias, tanto en formación como en experiencia. El Coordinador de 
Seguridad y Salud tendrá a su cargo los siguientes cometidos: 
 
• Promover el interés y cooperación de los operarios en orden a la seguridad y salud en 
el trabajo. 
• Comunicar por orden jerárquico, o en su caso, directamente al empresario, las 
situaciones de peligro que puedan producirse en cualquier lugar de trabajo, y 
proponer las medidas que, a su juicio, deban adoptarse. 
• Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones, 
máquinas, herramientas y procesos laborales de la empresa, y comunicar al 
empresario la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida y salud de los 
trabajadores, con el objetivo de que sean puestas en práctica las oportunas medidas 
de prevención. 
• Dar, como cualquier monitor de seguridad o socorrista, los primeros auxilios a los 
accidentados y proveer lo que fuera necesario para que reciban la inmediata asistencia 
sanitaria que el estado o situación de los mismos pueda requerir. 
• Generar, mantener y actualizar el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
El Contratista cumplirá con las condiciones impuestas en el Real Decreto 432/11, de marzo de 
1971, en el que se regula la constitución, composición y funciones de los Comités de Seguridad 
y Salud en el Trabajo, o bien marcado en el Convenio Colectivo Provincial, constituyendo en 
caso necesario el correspondiente Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, con sus 
atribuciones específicas. 
 
9. PARTE DE SEGURIDAD Y SALUD. LIBRO DE INCIDENCIAS 
La empresa adjudicataria de las obras redactará, antes del comienzo de las mismas, un Plan de 
Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función de 
su propio sistema de ejecución de la obra, las previsiones contenidas en este Estudio. 
 
Se incluirá también, la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los vehículos y 
maquinaria. 
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El Plan de Seguridad y Salud será informado por el Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de las obras y aprobado, en su caso, por la Administración que haya 
adjudicado las obras. 
 
En la oficina principal del Contratista, o en el punto en que determine la Dirección de Obra, 
habrá un Libro de Incidencias habilitado al efecto, facilitado por el organismo competente. 
Este Libro constará de hojas cuadruplicadas que se destinarán a: 
 
 Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia de Barcelona. 
 Dirección de Obra. 
 Coordinador de Seguridad y Salud. 
 Libro de seguimiento de la obra. 
 
En este Libro de Incidencias únicamente se podrán hacer enmiendas relacionadas con el 
incumplimiento de las instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 
En ningún caso, podrá reducirse el coste destinado al Programa de Seguridad y Salud, 
pudiendo, no obstante, existir modificaciones respecto al presente Plan de Seguridad y Salud, 
por lo que en los planos adjuntos se indican diferentes modelos de algunos de los elementos, 
que se consideran preferenciales, de manera que no todos ellos se reflejan el presupuesto del 
presente estudio. 
De acuerdo al Real Decreto 1627/1997, indicado anteriormente podrán hacer anotaciones en 
dicho libro: 
 
 La Dirección Facultativa. 
 Los representantes del Contratista. 
 Los representantes de los Subcontratistas. 
 Los trabajadores autónomos. 
 Los Técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el 
trabajo de las administraciones públicas competentes. 
 Los miembros del Comité de Seguridad y de los Servicios de Prevención de la 
Empresa. 
 Los representantes de los trabajadores. 
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 Únicamente se podrán hacer anotaciones relacionadas con la inobservancia de las 
instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y 
Salud. 
 
El Coordinador, o en su defecto la Dirección Facultativa, en el caso en que se realice una 
anotación en el libro de incidencias, enviará en un plazo de 24 horas una copia a la Inspección 
de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. 
 
Igualmente, el Coordinador deberá notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado 
y a los representantes de los trabajadores de este. 
 
Tal y como se señala en el artículo 6 del R.D. 39/97, de 17 de enero, sobre Reglamento de los 
Servicios de Prevención de Riesgos, la evaluación inicial de Riesgos deberá actualizarse y 
revisarse respecto a aquellos puestos de trabajo afectados en los que se hayan detectado 
daños a la salud de los trabajadores o se haya detectado que las medidas de prevención 
hubieren sido inadecuadas o insuficientes. También se deberá proceder a la revisión periódica 
de la Evaluación Inicial de Riesgos, sin perjuicio de lo anteriormente señalado en los plazos de 
tiempo que acuerden la empresa y los representantes de los trabajadores. 
 
Esta revisión se realizará con carácter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la 
actividad, y en particular se fijará en aquellas actividades expuestas a Riesgos especiales. 
 
La actualización de la evaluación se realizará cuando cambien las condiciones de trabajado y 
cuando se produzcan daños para la salud. 
Si los controles periódicos detectarán situaciones de riesgo potencialmente peligrosas, se 
adoptarán las medidas de prevención necesarias que garanticen la protección de la Seguridad 
y la Salud de los trabajadores, integrando las mismas en las actividades y los distintos niveles 
de la empresa. 
 
Si se produjeran daños a la Salud de los Trabajadores y los controles periódicos revelarán que 
las medidas preventivas fuesen insuficientes, el empresario deberá llevar a cabo una 
investigación para detectar las causas de estos hechos. 
 
En la actualización de la evaluación de riesgos se deberá tener en cuenta también la adecuada 
utilización de los equipos de trabajo y medios de protección y la correcta implementación de 
las medidas de información de los mismos. 
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De todo lo expuesto anteriormente, se deduce que debe realizarse una evaluación continua de 
los riesgos a cargo del empresario principal durante el transcurso de la hora, que se reflejará 
en el Plan de Seguridad y Salud, tal y como se indica en el artículo 7.3. del R.D. 1627/97, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción. 
 
Si en el Plan de Seguridad y Salud se efectuará alguna modificación en la cantidad de 
trabajadoras, protecciones colectivas instaladas y equipos de protección individual y otros, con 
respecto a lo establecida en el Estudio de Seguridad y Salud, se deberá justificar técnica y 
documentalmente. 
 
El Plan de Seguridad y Salud se revisará cuando cambien las condiciones de trabajo, cuando se 
detecten daños para la salud, proponiendo si procede la revisión del Plan aprobado a todos los 
responsables del mismo antes de reiniciar los trabajos. 
 
Además, se deberá efectuar un nuevo Plan de Seguridad y Salud cuando se planteen 
modificaciones de la obra proyectada inicialmente, cambio de los sistemas constructivos, 
métodos de trabajo o procesos de ejecución previstos o variaciones de los equipos de trabajo, 
así como proponer, cuando proceda, las medidas preventivas a modificar en los términos 
reseñados anteriormente. 
 
En este último caso entrarían aquellos subcontratistas que no asuman la parte del Plan de 
Seguridad y Salud relativa a su trabajo, presentando un plan alternativo, que una vez aceptado 
por la empresa constructora de que dependan, pasará a la aprobación del técnico competente, 
adjuntando una copia como Apéndice del Plan de Seguridad y Salud y remitiendo otra al 
Archivo Documental de la obra. 
 
10. PARTES DE DEFICIENCIA Y ACCIDENTES. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE 
En carteles debidamente señalizados y por medio de folletos individuales repartidos a cada 
operario, se recordarán e indicarán las instrucciones a seguir en caso de accidente. Primero, 
aplicar los primeros auxilios y segundo avisar a los Servicios Médicos de empresa, propios o 
mancomunados y comunicarlo a la línea de mando correspondiente de la empresa y tercero 
acudir o pedir la asistencia sanitaria más próxima. 
 
 Cuidados generales 
o Actuar con rapidez 
o Imponer serenidad 
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o Apartar enérgicamente a curiosos y a quienes estorban 
o No mover al accidentado 
o Localizar las heridas, no tocarlas con los dedos 
o Comprobar si hay pulso y respiración 
o No dar bebidas a accidentados inconscientes 
o Tranquilizar al herido 
o Aplicar las normas de tratamiento adecuado 
o Avisar inmediatamente al médico o a la ambulancia 
o Organizar el traslado al centro sanitario, sólo en caso de extrema urgencia 
o Deberá tenerse disponible, y en lugar bien visible, la dirección y teléfono del 
centro asistencial más próximo, así como la vía de acceso más rápida 
 
 Normas de actuación inmediata, en caso de accidente: 
o Ahogamiento por sumersión: Boca abajo, presionar las bases pulmonares. Limpiar 
la boca. Respiración boca a boca y masaje cardiaco 
o Asfixia: Exponer al herido al aire libre. Desobstruir las vías respiratorias. Hacer la 
respiración boca a boca y masaje cardiaco. 
o Choque eléctrico: Aislarse al rescatar al accidentado. Respiración boca a boca y 
masaje cardiaco. 
o Desmayo: Bajarle la cabeza. Elevarle las piernas. Evitar su enfriamiento con una 
manta. Darle bebidas de té o café azucarados. 
o Envenenamiento por gas: Exponerle al aire libre. Hacer la respiración boca a boca. 
o Fractura abierta: Cubrir la herida con gasa o paño limpio. Entablillar. Nunca tratar 
de enderezar el miembro roto. Hacer torniquete. 
o Fractura cerrada: Inmovilizar el miembro por encima y por debajo de la factura. 
o Fractura de cráneo: Acostar al accidentado y abrigarle. Inmovilizarle la cabeza. 
Nunca darle bebidas. 
o Hemorragia externa: (Por herida). Cubrir con un pañuelo o gasa limpia. Hacer 
torniquete con una tela fuerte (nunca con una cuerda o cable), no demasiado de 
tiempo. Si no es posible, comprimir con la mano limpia, entre la herida y el corazón 
hasta la llegada del médico. Abrigarle. 
• Por la nariz: Presionar con el dedo pulgar limpio, fuertemente la ventana 
que sangra. Por la boca: Inmovilidad y reposo mediante su sentado. 
• Por el oído: Ponerlo sobre el oído que sangra. Puede existir la posibilidad 
de fractura de cráneo. 
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o Heridas, pinchazos: Cubrir con base estéril, después de limpiar y desinfectar con 
mucha higiene. Obligar a la asistencia médica, en heridas profundas y pinchazos. 
o Insolación: Mantenerle la cabeza elevada. Reducirle la temperatura del cuerpo, 
aplicándole compresas con agua fría en la cabeza. Darle bebidas frías, con 
moderación. 
o Lesiones en ojos: lavarles con agua limpia. Extraer, con una gasa limpia los cuerpos 
extraños libres. Nunca intentar extraer los cuerpos que se aprecie que estén 
clavados. 
o Lesiones en órganos internos: Colocar al accidentado boca arriba. Ponerle las 
rodillas levantadas. Nunca darle bebidas o alimentos. 
o Luxaciones: Inmovilizar al accidentado. Nunca intentarle reducir la luxación. Nunca 
darle masajes. 
o Picaduras venenosas: Abrir la herida con un objeto, previamente desinfectado. 
Hacerle un torniquete. Succionar la herida. 
o Quemaduras: No tocarle las zonas afectadas por las quemaduras, ni aplicarle 
ninguna sustancia. No quitarle las ropas. Cubrirle las lesiones con gasas con 
pañuelos limpios. Darle bebidas azucaradas. Nunca darle alcohol. Abrigarle sin 
oprimir y trasladarle inmediatamente. 
o Shock: Bajarle la cabeza. Darle bebidas estimulantes calientes, como té o café. 
Nunca darle alcohol. 
 
• Como efectuar la respiración boca a boca: 
a) Colocar al accidentado boca arriba. Liberarle de las prendas que le compriman 
el pecho o el vientre. 
b) Si hay vómitos, colocarle la cabeza en posición lateral. Extraer con los dedos, 
todo lo que pueda obstruir su boca. 
c) Levantar su cuello, con una mano, y desplazar su cabeza hacia atrás. 
d) Insuflar, profundamente, colocando nuestros labios alrededor de la boca del 
paciente sellando totalmente su boca con la nuestra y tapándole la nariz. 
e) El ritmo, de la ejecución, debe ser de 12 insuflaciones por minuto ( una cada 
cinco segundos). 
f) Si no se levanta su pecho al insuflar, debe desplazarse más la cabeza hacia 
atrás, se deberá revisar si tiene posibles cuerpos extraños en su boca y 
aumentar la fuerza de la insuflación. 
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 Como efectuar un masaje cardiaco: 
a) Si el corazón, deja de latir, tenderle boca arriba sobre una superficie plana y rígida. 
b) Aplicar el “talón” de la palma de la mano sobre la parte inferior del esternón, 
colocando la otra mano sobre la primera y ejercemos una presión directa sobre el 
tórax consiguiendo que se deprima unos 4 o 5 cm. 
c) Alternar, si el caso es urgente, con masaje y respiración al ritmo de 15 
compresiones del corazón, con dos insuflaciones en los pulmones. 
 
 
11. MEDICIÓN Y ABONO DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
En la Relación de Precios Unitarios del Presupuesto vienen reflejado cada una de las unidades 
con su precio unitario. Sobre estos precios serán abonadas cada una de las unidades 
requeridas. Las mediciones de cada unidad vienen reflejadas en el Documento 
correspondiente. 
 
Los medios utilizados en obra que correspondan a la Seguridad y Salud de ésta, se medirán y se 
abonarán al contratista. 
 
Barcelona, Junio de 2015 
El autor del proyecto, 
 
 
Eduard Herrera Rey 
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Mediciones 
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
AMIDAMENTS Data: 07/06/15 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 01  PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
3 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
4 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
5 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, amb plantilles i
puntera metàl·liques
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
6 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
7 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
8 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes
vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
9 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
10 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
11 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes o ponts, ancorada a suports
metàl·lics, en voladiu, i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 120,000
EUR
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AMIDAMENTS Data: 07/06/15 Pàg.: 2
12 H1523231 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de tub metàl·lic
de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports de muntant metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el
desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 60,000 113,000 10,000 5,000 188,000 C#+D#+E#+F#
TOTAL AMIDAMENT 188,000
13 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 60,000
14 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 500,000
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 02  HIGIENE Y BIENESTAR
1 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació
de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 5,500
2 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 11,000
3 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
5 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
6 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
7 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
EUR
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AMIDAMENTS Data: 07/06/15 Pàg.: 3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
8 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
9 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions
AMIDAMENT DIRECTE 300,000
10 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 5,500
11 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 03  EXTINCION DE INCENDIOS
1 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 04  MEDICINA Y SEGURIDAD
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
3 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
4 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
5 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
EUR
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AMIDAMENTS Data: 07/06/15 Pàg.: 4
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 05  PROTECCIÓN INSTALACIONES ELECTRICAS
1 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de
secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a
terra, instal·lat
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat
0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
3 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure 300 µm de gruix, de 1500 mm llargària de 14,6
mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 01
Capítol 06  SEÑALIZACION
1 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color
blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
2 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
3 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell
negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb
el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
5 HBBAC017 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de
forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ser vista fins 3 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
6 HBB21641 u Placa amb pintura reflectant de 25x145 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
EUR
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AMIDAMENTS Data: 07/06/15 Pàg.: 5
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
7 HB2C2000 m Barrera en forma de mitja campana de cares arrodonides, tipus semibarrera New Jersey prefabricada, muntatge
i desmuntatge
AMIDAMENT DIRECTE 17,000
8 HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
9 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
10 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a
tanca mòbil de malla metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
11 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de
D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 150,000
EUR
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro de precios I 
Obra para la mejora de la movilidad interurbana en Alella
Pág.:CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 1Fecha: 11/06/15
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €29,06m2E4D21A26 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb plafó metàl·lic de 50x250 cm, per a murs de base
rectilínia, encofrats a dues cares, d'alçària <= 6 m, per a deixar el formigó vist
P- 1
(VEINTINUEVE EUROS CON SEIS CÉNTIMOS)
 €1,76m2F2168731 Enderroc de paret de maó calat de 15 cm de gruix, amb retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica i
manual de runes sobre camió
P- 2
(UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €2,40m2F2168941 Enderroc de paret de bloc foradat de morter de ciment de 20 cm de gruix, amb retroexcavadora mitjana
i càrrega mecànica i manual de runes sobre camió
P- 3
(DOS EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS)
 €1,83m2F7B451B0C72N Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit lligat mecànicament de 110 a 130 g/m2 ref. 710032 de la
serie  Danofelt PY de DANOSA , col·locat sense adherir
P- 4
(UN EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €21,87mF96512C5 Vorada recta de peces de formigó, monocapa, amb secció normalitzada per a vianants A2 de 20x10
cm, de classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340, col·locada sobre base de formigó no estructural de 15 N/mm2 de resistència mínima a
compressió i de 10 a 20 cm d'alçària, i rejuntada amb morter
P- 5
(VEINTIUN EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €3,74mF978PA11 Rigola en forma de cuneta de formigó HM-30/S/10/I+E, de consistència seca i grandària màxima del
granulat 10 mm, de 15 cm d'amplària i de 20 a 25 cm d'alçària, acabat remolinat
P- 6
(TRES EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €33,66m2F9E1121G Paviment de panot per a vorera gris de 20x20x2,5 cm, classe 1a, preu alt, sobre suport de 3 cm de
sorra, col·locat a truc de maceta amb morter mixt 1:2:10 i beurada de ciment pòrtland
P- 7
(TREINTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €134,82mFB133EC1BR4L Barana d'alumini lacat amb muntants i plafó, de 100 a 120 cm d'alçària ref. ONY-PAN de la serie ONYX
de TECHNAL , ancorada amb fixacions mecàniques
P- 8
(CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €64,09uFD5J4F08 Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I sobre
solera de 10 cm de formigó HM-20/P/20/I
P- 9
(SESENTA Y CUATRO EUROS CON NUEVE CÉNTIMOS)
 €9,63m2FD5L23P1 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb un geotèxtil de polipropilè adherit en una de les
seves cares, amb nòduls de 6 mm d'alçària aproximada i una resistència a la compressió aproximada
de 450 kN/m2, col·locada sense adherir sobre parament horitzontal
P- 10
(NUEVE EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €69,28uFD5ZBJA4 Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb morterP- 11
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS)
 €2,50mFG338306 Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió assignada, amb designació Z102Z1-K (AS),
bipolar, de secció 2 x 1,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i coberta del cable de poliolefina amb
baixa emissió fums, col·locat en canal o safata
P- 12
(DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)
 €908,39uFHNN35A6 Llum LED per a exterior de distribució simètrica amb difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un
mòdul de 49 LED i un dispositiu d'alimentació i control no regulable de 60 W de potència total, flux
lluminós 5040 lumen, temperatura de color 4000 K, vida útil >=83000, aïllament elèctric de classe I,
grau de protecció IP-66 i IK08 amb accessori per fixar vertical i acoblat a l' extrem del suport
P- 13
(NOVECIENTOS OCHO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €503,12uFQ11ATW2 Banc doble de fusta tropical pintat i envernissat, de 200 cm de llargària, amb 35 llistons de 4x4 cm, amb
respatller de fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat i suports de fosa, ancorat amb daus de formigó
P- 14
(QUINIENTOS TRES EUROS CON DOCE CÉNTIMOS)
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 €2,30uFR66211B Plantació d'arbust o arbre de petit format en contenidor d'1 a 1,5 l, excavació de clot de plantació de
25x25x25 cm amb mitjans manuals, en un pendent inferior al 35 %, reblert del clot amb terra de
l'excavació barrejada amb un 10% de compost i primer reg
P- 15
(DOS EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)
 €50,39uFR664678 Plantació d'arbust o arbre de petit format en contenidor de 25 a 40 l, excavació de clot de plantació de
70x70x50 cm amb mitjans mecànics, en un pendent inferior al 25 %, reblert del clot amb substitució total
de terra de l'excavació per sorra rentada i compost (70%-30%), primer reg i càrrega de les terres
sobrants a camió
P- 16
(CINCUENTA EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €3,93mG2191306 Demolició de vorada col·locada sobre formigó, amb martell trencador muntat sobre retroexcavadora i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió o contenidor
P- 17
(TRES EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €4,34m2G2194JC5 Demolició de paviment de panots col·locats sobre formigó, de fins a 10 cm de gruix i més de 2 m
d'amplària amb retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre camió
P- 18
(CUATRO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €2,52m3G2212101 Excavació en zona de desmunt, de terreny compacte, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camióP- 19
(DOS EUROS CON CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €1,92m3G2216101 Excavació en zona de desmunt, de terra vegetal, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camióP- 20
(UN EUROS CON NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €10,04m3G2224S21 Excavació de fonaments amb rampa d'accés, més de 4 m de fondària i més de 2 m d'amplària, en
terreny compacte, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
P- 21
(DIEZ EUROS CON CUATRO CÉNTIMOS)
 €10,18m3G2265112 Estesa i piconatge de sòl adequat d'aportació, en tongades de 25 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i essent necessària la dessecació
P- 22
(DIEZ EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS)
 €14,46m3G2266211 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
P- 23
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €14,12m3G2266212 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i essent necessària la dessecació
P- 24
(CATORCE EUROS CON DOCE CÉNTIMOS)
 €27,62m3G226J210 Estesa i piconatge de tot-u natural d'aportació, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat
P- 25
(VEINTISIETE EUROS CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €25,53m3G226K210 Estesa i piconatge de tot-u artificial d'aportació, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat
P- 26
(VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €6,37m3G228L10F Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 2 m, amb material tolerable de la pròpia excavació, en
tongades de gruix de fins a 25 cm, utilitzant corró vibratori per a compactar, amb compactació del 95 %
PM
P- 27
(SEIS EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €0,84m2G22D2011 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camióP- 28
(CERO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €9,98m3G2A11000 Subministrament de terra seleccionada d'aportacióP- 29
(NUEVE EUROS CON NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
 €3,63m3G2R450A9 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb
camió de 20 t, amb un recorregut de fins a 15 km
P- 30
(TRES EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS)
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 €3,44m3G2R542A9 Transport de residus a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió de 20 t i temps d'espera
per a la càrrega a màquina, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
P- 31
(TRES EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €8,30m3G2R64269 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
P- 32
(OCHO EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)
 €23,13m2G31D2001 Encofrat amb tauler de fusta per a rases i pousP- 33
(VEINTITRES EUROS CON TRECE CÉNTIMOS)
 €51,09m3G3J21610 Escullera amb blocs de pedra granítica de 100 a 400 kg de pes, col·locats amb pala carregadoraP- 34
(CINCUENTA Y UN EUROS CON NUEVE CÉNTIMOS)
 €10,76m2G3Z112N1 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/P/10 de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 10 mm, abocat des de camió
P- 35
(DIEZ EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €106,77m3G4515FH4 Formigó per a pilars columna, HA-30/B/20/IIa+E, de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb bomba
P- 36
(CIENTO SEIS EUROS CON SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €91,43m3G45C18H4 Formigó per a lloses, HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb bomba
P- 37
(NOVENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €96,87m3G45F1CG3 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
P- 38
(NOVENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €94,51m3G45F1CH4 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/B/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb bomba
P- 39
(NOVENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS)
 €1,19kgG4B13100 Armadura per a pilars AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 40
(UN EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS)
 €1,15kgG4B13200 Armadura per a pilars AP500 S en barres de diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 41
(UN EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS)
 €1,38kgG4BC3100 Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en
barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 42
(UN EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS)
 €1,34kgG4BC3200 Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 43
(UN EUROS CON TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €1,38kgG4BF3101 Armadura per a estreps AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 44
(UN EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS)
 €1,31kgG4BF3201 Armadura per a estreps AP500 S en barres de diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
P- 45
(UN EUROS CON TREINTA Y UN CÉNTIMOS)
 €24,41m2G4D1K125 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb bastidors metàl·lics modulars amb tauler fenòlic per a pilars de
secció rectangular, per a deixar el formigó vist, d'alçària fins a 5 m
P- 46
(VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y UN CÉNTIMOS)
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 €34,45m2G4DC1D02 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una alçària de com a màxim 3 m, amb tauler de
fusta de pi per a deixar el formigó vist
P- 47
(TREINTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €10,85m3G4DEG010 Subministrament, muntatge i desmuntatge de cindri, inclosa la preparació de la baseP- 48
(DIEZ EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €46,12m2G4E2J862 Paret estructural de dues cares vistes, de 30 cm de gruix, de bloc de morter de ciment foradat, R-6, de
400x200x300 mm, de cara vista, rugós, gris, amb components hidrofugants, categoria I segons norma
UNE-EN 771-3, col·locat amb morter de ciment CEM II, de dosificació 1:3 (15 N/mm2), amb additiu
inclusor aire/plastificant i amb una resistència a compressió de la paret de 3 N/mm2
P- 49
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON DOCE CÉNTIMOS)
 €14,63dm3G4ZB1401 Recolzament amb peça rectangular de neoprè armat de més de 6 dm3 de volum, col·locatP- 50
(CATORCE EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €10,03m2G7882202 Impermeabilització de parament amb emulsió bituminosa per a impermeabilització tipus EB amb una
dotació de <= 2 kg/m2 aplicada en dues capes
P- 51
(DIEZ EUROS CON TRES CÉNTIMOS)
 €9,97m2G7882202BR7N Impermeabilització de parament amb emulsió bituminosa per a impermeabilització tipus EB ref. 55025
de la serie SUPERMUL d'ASFALTOS CHOVA amb una dotació de <= 2 kg/m2 aplicada en dues capes
P- 52
(NUEVE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €53,24mG7J1AA6A Formació de junt de dilatació, en peces formigonades ´´in situ´´, amb perfil elastomèric d'ànima circular
de 200 mm d'amplària, col·locat a l'interior
P- 53
(CINCUENTA Y TRES EUROS CON VEINTICUATRO CÉNTIMOS)
 €41,78m2G7Z1A400 Làmina de neoprè per a protecció de membranes front càrregues puntuals, de gruix 4 mmP- 54
(CUARENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
 €6,44m3G91913B1 Estabilització mecànica d'esplanada, amb terra seleccionada de 25 a 35 cm de gruix, i compactació del
material al 100 % del PM
P- 55
(SEIS EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €25,19m3G922101F Subbase de sauló, amb estesa i piconatge del material al 95 % del PMP- 56
(VEINTICINCO EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS)
 €22,95mG9752J9A Rigola de 15 cm d'amplària de peces de formigó, de 100x15 cm i 26 cm de gruix mitjà, col·locades amb
morter
P- 57
(VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €23,64m2G9E1320A Paviment de panot per a vorera gris de 20x20x4 cm, classe 1a, preu alt, col·locat a l'estesa amb
sorra-ciment de 250 kg/m3 de ciment pòrtland i beurada de ciment pòrtland
P- 58
(VEINTITRES EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €96,18m3G9GA5Q84 Paviment de formigó vibrat de formigó HM-30/B/10/I+E de consistència tova, grandària màxima del
granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+E, escampat mitjançant
bombeig, estesa i vibratge amb estenedora, reglejat
P- 59
(NOVENTA Y SEIS EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS)
 €57,00tG9H11251 Paviment de mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf B 50/70 D, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria densa per a capa de trànsit i granulat granític, estesa i compactada
P- 60
(CINCUENTA Y SIETE EUROS)
 €57,03tG9H113E2 Paviment de mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 surf BC 50/70 D, amb betum millorat
amb cautxú, de granulometria densa per a capa de trànsit i granulat calcari, estesa i compactada
P- 61
(CINCUENTA Y SIETE EUROS CON TRES CÉNTIMOS)
 €0,60m2G9J12N40 Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica tipus C60BF6 IMP(ECL-1), amb dotació 1 kg/m2P- 62
(CERO EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS)
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 €12,94m2G9J13J30 Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica tipus C60B3/B4 ADH(ECR-1), amb dotació 0,8
kg/m2
P- 63
(DOCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
 €0,49mGBA18110 Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 10 cm 1/2, amb pintura reflectora i microesferes de
vidre, amb màquina autopropulsada
P- 64
(CERO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €0,82mGBA1G110 Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 10 cm, amb pintura reflectora i microesferes de vidre,
amb màquina autopropulsada
P- 65
(CERO EUROS CON OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €0,70mGBA1U100 Pintat sobre paviment d'una banda contínua de 10 cm, amb pintura alcídica groga, amb màquina
autopropulsada
P- 66
(CERO EUROS CON SETENTA CÉNTIMOS)
 €8,69mGBA1U351 Pintat de banda de 40 cm d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent-hi el premarcat
P- 67
(OCHO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €24,10mGD5A1205 Drenatge amb tub ranurat de PVC de D=110 mm i reblert amb material filtrant fins a 50 cm per sobre
del dren
P- 68
(VEINTICUATRO EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS)
 €67,55uGD5ZBJA4 Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb morterP- 69
(SESENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €18,31mGD7F9375 Tub de PVC de 350 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment,
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
P- 70
(DIECIOCHO EUROS CON TREINTA Y UN CÉNTIMOS)
 €20,80mGD7FA375 Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment,
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
P- 71
(VEINTE EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS)
 €2,86mGG22TH1K Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització soterrada
P- 72
(DOS EUROS CON OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €3,75mGG338504 Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió assignada, amb designació Z102Z1-K (AS),
bipolar, de secció 2 x 2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i coberta del cable de poliolefina amb
baixa emissió fums, col·locat en tub
P- 73
(TRES EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €221,03uGHN42381 Llumenera asimètrica per a vials, amb difusor cubeta de plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a
pressió baixa de 55 W, de preu alt, tancada amb allotjament per a equip, acoblada al bàcul
P- 74
(DOSCIENTOS VEINTIUN EUROS CON TRES CÉNTIMOS)
 €19,76m3H2R24200 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
P- 75
(DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €8,73m3H2RA71H0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 76
(OCHO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €8,22m3H2RA72F0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics inerts amb una densitat 0,8 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 77
(OCHO EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS)
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 €2,60m3H2RA7LP0 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 78
(DOS EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS)
 €-40,00m3H2RA8680 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de metalls barrejats no especials
amb una densitat 0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170407 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 79
(MENOS  CUARENTA EUROS)
 €6,08m3H2RA8890 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de residus de fusta no especials amb una
densitat 0,19 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170201 segons la Llista Europea
de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
P- 80
(SEIS EUROS CON OCHO CÉNTIMOS)
 €30,39uL169C411 Cala de fins a 1,00 m2 de superfície, per a localitzar fuita d'aigua o instal·lació avariada, en paviment de
qualsevol gruix i material i càrrega manual de runa sobre contenidor
P- 81
(TREINTA EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €45,75uL169C421 Cala para localizar servicios de gas en la zona de afecciónP- 82
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €37,85uL169C434 Cala per localitzar el servei de baixa/mitja tensióP- 83
(TREINTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €115,50uL169C444 Movimiento y desvio de la linea de telefoniaP- 84
(CIENTO QUINCE EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)
 €165,51m2MPD020 Pavimento drenante de 40 mm de espesor para dara continuidad al pavimento. colocacion sobre el
suelo de la vegetacion.
P- 85
(CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS)
 €2.000,00uP0101 Partida alçada per a la justificació del desviament del servei, el tall i la reposició del mateix.P- 86
(DOS MIL EUROS)
 €2.000,00uP0102 Partida alçada per a la justificació del desviament del servei, el tall i la reposició del mateix.P- 87
(DOS MIL EUROS)
 €2.000,00uP0103 Partida alçada per a la justificació del desviament del servei, el tall i la reposició del mateix.P- 88
(DOS MIL EUROS)
 €2.000,00uP0104 Partida alçada per a la justificació del desviament del servei, el tall i la reposició del mateix.P- 89
(DOS MIL EUROS)
 €24.871,57uP0105 Partida alzada para la justificación del presupuesto de Seguridad y Salud de la obra para la mejora de
la movilidad urbana en Alella
P- 90
(VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y SIETE
CÉNTIMOS)
 €23.851,44uPAJ0109 Partida alzada a justificar para el control de calidad de los materiales de la obraP- 91
(VEINTITRES MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS)
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Cuadro de precios II 
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Data: 07/06/15 Pàg.: 1
P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,97 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 5,97000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 5,99000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-3 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,69 €
B1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405 0,69000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-4 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,91 €
B1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport 10,91000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-5 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o
materials sense arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,82 €
B145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o 5,82000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-6 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl·liques
22,04 €
B1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmeller 22,04000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-7 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 14,26 €
B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 14,26000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-8 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
54,59 €
B147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàrie 54,59000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-9 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,64 €
B147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,64000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-10 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors 30,18 €
B1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exterio 30,18000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-11 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes o ponts, ancorada
a suports metàl·lics, en voladiu, i amb el desmuntatge inclòs
15,77 €
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B1Z11215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 0,20800 €
B1520007 u Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a mòdul de 4x3 m, per a 8 u 1,98000 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm, per a seguretat i 2,78400 €
Altres conceptes 10,79800 €
P-12 H1523231 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i
intermedi de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports de muntant
metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclòs
7,08 €
B1Z0D400 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salut 0,77440 €
B1526EK6 u Muntant metàl·lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, amb mordassa per al sost 0,62000 €
B0DZSM0K u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos, per a seguretat i salut 0,28800 €
Altres conceptes 5,39760 €
P-13 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de
seguretat i amb el desmuntatge inclòs
10,95 €
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a seguretat i salut 0,82950 €
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat a una corda d 5,80230 €
Altres conceptes 4,31820 €
P-14 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,23 €
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les 0,03000 €
Altres conceptes 0,20000 €
P-15 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 perxes telescòpiques
per a conductors de secció de 7 a 380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de
secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra, instal·lat
601,94 €
B15B0005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució amb 3 perxes telescòpi 558,74000 €
Altres conceptes 43,20000 €
P-16 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,66 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-17 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 24,68 €
Altres conceptes 24,68000 €
P-18 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i
de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
2,70 €
B1Z6AF0A u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de malla d'acer i per a 20 usos, per 0,04200 €
B1Z6211A m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 0,68000 €
Altres conceptes 1,97800 €
P-19 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer
galvanitzat, per a tanca mòbil de malla metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs
83,20 €
B1Z654A1 u Porta de planxa preformada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i 2 m d'alçària, amb bas 65,84000 €
Altres conceptes 17,36000 €
P-20 HB2C2000 m Barrera en forma de mitja campana de cares arrodonides, tipus semibarrera New Jersey
prefabricada, muntatge i desmuntatge
47,56 €
BBM2CBA0 m Amortització de barrera de seguretat semibarrera New Jersey prefabricada de formigó 3,50000 €
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Altres conceptes 44,06000 €
P-21 HBB21641 u Placa amb pintura reflectant de 25x145 cm, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
97,89 €
BBL1BAL2 u Placa d'orientació o situació, de 25x145 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos, per a 68,39000 €
Altres conceptes 29,50000 €
P-22 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
34,83 €
BBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma c 6,10000 €
BBBAD015 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de prohibició, amb 9,07000 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-23 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular
amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista
fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
33,80 €
BBBAD025 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'obligació, amb el 8,04000 €
BBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circ 6,10000 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-24 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista
fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
27,70 €
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictog 8,04000 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-25 HBBAC017 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons verd, de forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ser vista fins 3 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
25,18 €
BBBAC017 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma bl 5,52000 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-26 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
42,74 €
BBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma tri 9,77000 €
BBBAD004 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'advertència, am 13,31000 €
Altres conceptes 19,66000 €
P-27 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs 6,54 €
BBC1KJ04 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària, per a 4 usos, per a seguret 5,35600 €
Altres conceptes 1,18400 €
P-28 HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 187,32 €
BBC1R800 u Amortització de cascada lluminosa de llargària 25 m ( tl-8 ), (10 usos), per a seguretat i 177,49000 €
Altres conceptes 9,83000 €
P-29 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica,
instal·lat i amb el desmuntatge inclòs
75,23 €
B1ZE2400 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elè 50,68000 €
Altres conceptes 24,55000 €
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P-30 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
81,42 €
B1ZGW420 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials, per a seguretat i salut 0,35000 €
B1ZGM29D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bi 67,23000 €
Altres conceptes 13,84000 €
P-31 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure 300 µm de gruix, de 1500 mm
llargària de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
25,64 €
B1ZGP220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargària, de 11,20000 €
B1ZGYD10 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra, per a segur 4,04000 €
Altres conceptes 10,40000 €
P-32 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
45,41 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat, per a segureta 36,17000 €
B1ZM1000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors, per a seguretat i salut 0,31000 €
Altres conceptes 8,93000 €
P-33 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
246,01 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïlla 246,01000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-34 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
171,59 €
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïlla 171,59000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-35 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
110,39 €
BQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament 110,39000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-36 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
59,16 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 54,17000 €
Altres conceptes 4,99000 €
P-37 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
22,38 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones 19,38750 €
Altres conceptes 2,99250 €
P-38 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 113,51 €
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BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a seguretat i salut 106,53000 €
Altres conceptes 6,98000 €
P-39 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,91 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat, per a seguretat i salut 52,91000 €
Altres conceptes 2,00000 €
P-40 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
119,21 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 119,21000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-41 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
118,49 €
BQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seg 118,49000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-42 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
78,99 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança 78,99000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-43 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,55 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,55000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-44 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 212,00 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 212,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-45 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions 19,66 €
Altres conceptes 19,66000 €
El autor del proyecto
Eduard Herrera Rey
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OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
20,0005,97 119,40
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
20,0005,99 119,80
3 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada
segons UNE-EN 405 (P - 3)
20,0000,69 13,80
4 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions,
de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment
amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig
avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 (P -
4)
20,00010,91 218,20
5 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl·liques (P - 6)
20,00022,04 440,80
6 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa,
recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element
dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a
un element d'amarrament composat per un terminal
manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354 (P - 8)
20,00054,59 1.091,80
7 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable (P - 7) 20,00014,26 285,20
8 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 (P - 5)
20,0005,82 116,40
9 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 9) 20,00022,64 452,80
10 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors (P - 10)
20,00030,18 603,60
11 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en
viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, en voladiu, i
amb el desmuntatge inclòs (P - 11)
120,00015,77 1.892,40
12 H1523231 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb
travesser superior i intermedi de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de
post de fusta, fixada amb suports de muntant metàl·lic amb
mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclòs (P - 12)
188,0007,08 1.331,04
13 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i
amb el desmuntatge inclòs (P - 13)
60,00010,95 657,00
14 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diàmetre, amb desmuntatge inclòs (P - 14)
500,0000,23 115,00
CAPÍTOLTOTAL 01.01 7.457,24
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL HIGIENE Y BIENESTAR02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
EUR
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1 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 33)
5,500246,01 1.353,06
2 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 34)
11,000171,59 1.887,49
3 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 36)
20,00059,16 1.183,20
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 37)
5,00022,38 111,90
5 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 38)
2,000113,51 227,02
6 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 39)
4,00054,91 219,64
7 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 40)
1,000119,21 119,21
8 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 43) 20,00035,55 711,00
9 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions (P - 45) 300,00019,66 5.898,00
10 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de
lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
(P - 35)
5,500110,39 607,15
11 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de
1000 W de potència elèctrica, instal·lat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 29)
6,00075,23 451,38
CAPÍTOLTOTAL 01.02 12.769,05
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL EXTINCION DE INCENDIOS03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge
inclòs (P - 32)
4,00045,41 181,64
CAPÍTOLTOTAL 01.03 181,64
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MEDICINA Y SEGURIDAD04
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
(P - 16)
4,00019,66 78,64
EUR
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
PRESSUPOST Pàg.:07/06/15 3Data:
2 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius (P - 17) 4,00024,68 98,72
3 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 41)
1,000118,49 118,49
4 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
(P - 42)
1,00078,99 78,99
5 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 44) 1,000212,00 212,00
CAPÍTOLTOTAL 01.04 586,84
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL PROTECCIÓN INSTALACIONES ELECTRICAS05
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H15B5005 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució,
amb 3 perxes telescòpiques per a conductors de secció de 7 a
380 mm2 i una alçària màxima d'11,5 m, cable de coure de
secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra, instal·lat (P - 15)
1,000601,94 601,94
2 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària,
muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs (P - 30)
1,00081,42 81,42
3 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure
300 µm de gruix, de 1500 mm llargària de 14,6 mm de diàmetre,
clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs (P - 31)
1,00025,64 25,64
CAPÍTOLTOTAL 01.05 709,00
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL SEÑALIZACION06
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 23)
2,00033,80 67,60
2 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 22)
2,00034,83 69,66
3 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major
41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 26)
2,00042,74 85,48
4 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 24)
2,00027,70 55,40
5 HBBAC017 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ser vista fins 3 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 25)
2,00025,18 50,36
6 HBB21641 u Placa amb pintura reflectant de 25x145 cm, per a senyals de 2,00097,89 195,78
EUR
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trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 21)
7 HB2C2000 m Barrera en forma de mitja campana de cares arrodonides, tipus
semibarrera New Jersey prefabricada, muntatge i desmuntatge
(P - 20)
17,00047,56 808,52
8 HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el
desmuntatge inclòs (P - 28)
5,000187,32 936,60
9 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb
el desmuntatge inclòs (P - 27)
50,0006,54 327,00
10 H6AZ54A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m,
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca mòbil de
malla metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs (P - 19)
2,00083,20 166,40
11 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de
3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs (P - 18)
150,0002,70 405,00
CAPÍTOLTOTAL 01.06 3.167,80
EUR
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen de presupuesto 
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
RESUM DE PRESSUPOST Data: 07/06/15 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítol Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  Protecciones individuales y colectivas 7.457,24
Capítol 01.02  Higiene y bienestar 12.769,05
Capítol 01.03  Extincion de incendios 181,64
Capítol 01.04  Medicina y seguridad 586,84
Capítol 01.05  Protección instalaciones electricas 709,00
Capítol 01.06  Señalizacion 3.167,80
Obra 01 Pressupost 01 24.871,57
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
24.871,57
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost 01 24.871,57
24.871,57
euros
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 24.871,57
13 % Gastos generales SOBRE 24.871,57........................................................................ 3.233,30
6 % Beneficio industrial SOBRE 24.871,57........................................................................ 1.492,29
Subtotal 29.597,16
21 % IVA SOBRE 29.597,16............................................................................................... 6.215,40
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 35.812,56
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( TREINTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS )
El autor del proyecto
Eduard Herrera Rey
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
En base a la definición de la estructura propuesta en el presente proyecto, tiene que 
garantizarse el cumplimiento de todas y cada una de las premisas de calidad en los diferentes 
elementos. 
 
El presente anejo tiene como objetivo establecer los controles a realizar en los diferentes 
elementos y materiales para garantizar su calidad a lo largo de la vida útil de la estructura. 
 
El anejo que se presenta tiene como documentos de referencia todos aquéllos contemplados 
en cada una de las partes de la obra desarrolladas para garantizar su control de calidad.  
 
Explícitamente, se prestará especial atención a la normativa siguiente: 
• EHE‐08 "Instrucción de Hormigón Estructural" (2008), Ministerio de Fomento. 
• EAE‐11 “Instrucción de Acero Estructural” (2011), Ministerio de Fomento. 
• RC‐97 “Instrucción sobre la Recepción de Cementos” (1997), Ministerio de Fomento. 
• PG‐3 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes” 
(2004), Ministerio de Fomento. 
 
2. ALCANCE Y ESPECIFICACIONES 
En el presente anejo se presentan los criterios y programa de control de calidad que se tiene 
que realizar en los diferentes elementos constructivos de la obra, con la finalidad de garantizar 
su correcta respuesta a lo largo de su vida útil. 
 
El programa trata el control de la recepción, el uso y la puesta en obra de los distintos 
materiales que componen el proyecto, así como también, los criterios y los métodos de ensayo 
a realizar durante el transcurso de la obra. Estos ensayos se recogen, una vez obtenidos los 
resultados del laboratorio, en el Libro de Control que tendrá que estar a disposición de los 
organismos de control e inspección correspondientes. 
 
En definitiva, el seguimiento del programa propuesto garantiza la calidad de la obra resultante, 
tanto a nivel de materiales como de ejecución. 
 
Por lo que respecta las especificaciones del programa, se contemplan los siguientes 
condicionantes: 
 
• Nivel de control de aplicación, en cumplimiento de la normativa vigente. 
• Los ensayos de materiales y las pruebas de servicio a realizar. 
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• Los controles de ejecución a efectuar, entendidos como mínimos, en función de las 
características de la obra, según el Libro de Control. 
• Los criterios de aceptación y rechazo de aplicación de las anteriores actuaciones. 
 
3. CONTROL DE CALIDAD EN LA RECEPCIÓN DE MATERIALES 
A continuación se citan los requisitos mínimos para el control de calidad en la recepción de 
materiales. 
 
3.1. Control de calidad del hormigón 
El control de calidad del hormigón se efectuará sobre su resistencia característica, consistencia 
y durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño de árido. Dicho control 
estará acorde con lo establecido en los artículos 83 a 91 de la Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE‐08). 
 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitido el uso de hormigón en la obra, 
deberán ser archivadas por el constructor y permanecer a disposición de la Dirección de Obra 
hasta la entrega de la documentación final de control de calidad. 
 
I. Control de la resistencia característica del hormigón 
Independientemente de los ensayos de control de materiales de los componentes y de la 
consistencia del hormigón, los ensayos de control de la resistencia característica del hormigón 
previstos con carácter preceptivo están indicados en el artículo 86 de la EHE‐08. 
 
Los ensayos previos y característicos serán preceptivos siempre que no se tenga experiencia 
previa con la empresa suministradora. Sólo en este caso se realizarán dichos ensayos, según 
los artículos 86 y 87 respectivamente, de la EHE‐08. 
 
Además, la Dirección de Obra podrá pedir la realización de cualquier otro ensayo que 
considere. 
 
II. Control de la consistencia del hormigón 
La consistencia del hormigón será la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o, en su caso, la indicada por la Dirección de Obra. 
 
El valor de la consistencia del hormigón se determinará mediante el cono de Abrams siempre 
que se de alguna de las circunstancias siguientes: 
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• Se fabriquen probetas para el control de la resistencia del hormigón. 
• Sea un caso previsto en el artículo 86 de la EHE‐08. 
• Lo indique expresamente la Dirección de Obra. 
 
Los criterios de aceptación del ensayo de consistencia son los siguientes: 
• Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética debe estar dentro del 
intervalo correspondiente. 
• Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media aritmética deberá estar 
comprendida dentro de la tolerancia prescrita. 
 
El incumplimiento de las condiciones anteriores supondrá un rechazo directo de la amasada de 
hormigón correspondiente y la corrección de la dosificación. 
 
III. Control de la durabilidad del hormigón 
A efectos de la durabilidad del hormigón, tendrán que realizarse los controles documental y de 
profundidad de penetración de agua (Art. 37, EHE‐08). 
 
A través del control documental de las hojas de suministro, se llevará el control de la relación 
agua/cemento y el contenido de cemento para cada amasada recibida según el artículo 37 de 
la EHE‐08. El control de la profundidad de penetración de agua se realizará para cada tipo de 
hormigón. 
 
El control de profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo a la puesta 
en obra sobre tres probetas. Sin embargo, este control no será necesario siempre que el 
suministrador aporte la documentación que permita el control documental de la idoneidad de 
la dosificación. En esta documentación deberá constar: 
• La dosificación del hormigón. 
• La identificación de las materiales primas del hormigón. 
• La copia del informe con los resultados del ensayo de penetración de agua. 
• La especificación de materias primas y dosificación de las probetas utilizadas en el 
ensayo anterior. 
 
Se rechazarán todos aquellos ensayos realizados con más de seis meses de antelación, sin 
excepción, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones sean diferentes a 
las especificadas. 
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Todos los datos de control de la durabilidad del hormigón estarán a disposición de la Dirección 
de Obras, por si en algún caso fuesen necesarios. 
 
La valoración del control en el ensayo de profundidad de penetración de agua se efectuará 
sobre un grupo de tres probetas de hormigón. La profundidad máxima media no podrá ser 
superior a los 35mm, siendo el mayor valor inferior a los 45mm. 
 
La profundidad mínima media no será superior a 25mm, siendo el mayor valor inferior a los 
35mm. Las dos condiciones anteriores deben cumplirse juntamente. 
 
IV. Ensayos de control de la resistencia característica del hormigón 
Los ensayos de control de la resistencia característica del hormigón son preceptivos en todos 
los casos, teniendo que ser éstos realizados por laboratorios autorizados. 
 
El tipo de control que se realizará en la obra será el control estadístico del hormigón 
especificado en el artículo 86 de la EHE‐08, y se realizará para controlar tanto el hormigón 
armado como el hormigón pretensado y hormigón en masa. 
 
La obra se dividirá en partes sucesivas nombradas lotes. Estos lotes están limitados por la tabla 
92.4 de la EHE‐08, que establece criterios de volumen, superficie y número de amasadas a 
controlar. Para la aplicación de esta tabla, no se podrán mezclar elementos de tipología 
estructural diferente, sino que tendrán que agruparse según la misma. En el caso de que el 
hormigón tenga un sello o marca de calidad (según Art. 81, EHE‐08), se podrán duplicar los 
límites definidos en la tabla anterior. 
 
A parte de los criterios de la tabla, siempre tendrá que cumplirse las siguientes condiciones: 
• Los resultados de control de producción estarán a disposición del solicitante y deberán 
ser satisfactorios. La Dirección de Obra revisará este punto explícitamente y lo 
recogerá en la documentación final de la obra. 
• El número mínimo de lotes será de tres, uno para cada uno de los tipos de estructura 
definidos en la tabla anterior 92.4. 
• En el caso de que en un lote, la fest sea menor que la resistencia característica de 
proyecto, se pasará a realizar control normal sin reducción de intensidad, hasta que en 
cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios. 
 
El control se realizará determinando la resistencia característica de N amasadas por lote, 
siendo N: 
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• N ≥ 2, si fck ≤ 25 MPa. 
• N ≥ 4, si 25 MPa ≤ fck ≤ 35 MPa. 
• N ≥ 6, si fck ≥ 35 MPa. 
 
La elección de muestras a ensayar se realizará de forma aleatoria dentro de las amasadas de 
obra a controlar. 
 
A efectos del presente control, se define la resistencia característica estimada (fest) como: 
• Si N < 6, fest = KN ∙ x1 
• Si N ≥ 6, fest = 2 ∙ (x1 + x2 + … + xm‐1) / (m‐1) ‐ xm ≥ KN ∙ x1 
 
Donde KN es el coeficiente que tiene en cuenta N y la clase de instalación en la que se fabrique 
el hormigón; x1 es la resistencia característica de la amasada de menor resistencia y m valdrá 
N/2 si N es par y (N‐1)/2 si N es impar. 
 
Siempre que fest ≥ fck, el lote de hormigón se aceptará; en caso contrario, se recomienda 
desestimar el hormigón recibido. 
 
V. Control de los componentes del hormigón 
La recepción del cemento se realizará de acuerdo a los criterios de aceptación que figuran en 
la Instrucción sobre la Recepción de Cementos (RC‐97). 
 
La recepción del agua de amasado se realizará de acuerdo a los criterios de aceptación que 
figuran en el artículo 27 de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08). 
 
La recepción de los áridos del hormigón se realizará de acuerdo a los criterios de aceptación 
que figuran en el artículo 28 de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08). 
 
Los aditivos a utilizar en el hormigón estructural estarán sujetos a los criterios de aceptación 
que figuran en el artículo 29 de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08). 
 
3.2. Control de calidad del acero 
Dicho control estará acorde con lo establecido en los artículos 32 a 35 de la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE‐08) y el capítulo IV de la Instrucción de Acero Estructural (EAE‐11). 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está autorizado el uso del acero en la obra, deberán 
ser conservadas por el constructor y permanecer a disposición de la Dirección de Obra hasta la 
entrega de la documentación final de control de calidad. 
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I. Control del acero para armaduras pasivas 
El control del acero para armaduras pasivas, en lotes de longitud máxima de 12 metros, 
requerirá las especificaciones que se nombran a continuación. El nivel de control del acero es 
el normal para todas las armaduras pasivas. 
 
No se aceptarán desviaciones en las secciones nominales y masas nominales superiores al 
95,5% de las establecidas en la tabla 6 de la norma UNE‐EN 10080. 
 
Se certificarán las propiedades del acero correspondientes al acero B500S de la tabla 32.2.a de 
la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08), el único utilizado en el proyecto para 
armaduras pasivas. 
 
Los ensayos que tendrán que realizarse a este tipo de acero serán: 
• Ensayo de doblado – desdoblado (UNE‐EN ISO 15630‐1). 
• Ensayo de adherencia por el método del área proyectada de las corrugas (UNE‐EN ISO 
15630‐1) 
• Ensayo de tracción normalizado para determinar la carga de rotura, el límite elástico y 
el alargamiento en rotura. 
• Ensayo de soldabilidad. 
 
En todos los casos, se deberán verificar que los ensayos cumplen con las condiciones de la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08). 
 
3.3. Control de calidad de los aparatos de apoyo 
Las disposiciones de continuación son de aplicación en los aparatos de apoyo de neopreno 
utilizados en la construcción del puente. 
 
Los aparatos de apoyo tendrán que cumplir las especificaciones del pliego, teniéndose que 
garantizar las siguientes propiedades: 
• Resistencia a la acción de aceite. 
• Resistencia a las inclemencias meteorológicas. 
• Resistencia a las altas y bajas temperaturas. 
 
Además, para garantizar sus correctas características mecánicas, tendrán que realizarse los 
ensayos siguientes: 
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• Ensayo de dureza Shore A, que proporciona la resistencia a la penetración de una 
aguja. 
• Ensayo de tracción, para obtener la resistencia a tracción y alargamiento a la ruptura. 
 
El acero utilizado en los aparatos de apoyo tendrá un límite elástico no inferior a 2400 kg/cm2 
y una tensión de ruptura no inferior a 4200 kg/cm2. 
 
Las características resistentes mínimas para los aparatos de apoyo serán las definidas en los 
planos del proyecto. 
 
3.4. Control de calidad de las mezclas bituminosas 
El control de calidad que se describe a continuación es de aplicación en todas las mezclas 
bituminosas utilizadas en la ejecución de la obra. 
 
I. Controles de procedencia 
Los controles de procedencia a aplicar a los componentes para fabricar mezclas bituminosas 
estarán basados en los requerimientos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
obras de carreteras y puentes (PG‐3). 
 
II. Controles de recepción 
Los controles de recepción de las mezclas bituminosas comprenderán los siguientes ensayos, 
con resultados acorde a las especificaciones del proyecto: 
 
• Contenido de ligante, cada 500Tn o una vez al día. 
• Granulometría de los áridos, cada 500Tn o una vez al día. 
• Resistencia a la deformación plástica, cada 500Tn o una vez al día. 
• Ensayo de inmersión – compresión, cada 10.000Tn o una vez cada 30 días. 
• Extracción de testimonios para determinar el espesor y la densidad de la mezcla, cada 
500 m2. 
 
4. INSTALACIONES DE OBRA 
Las instalaciones descritas y previstas en el proyecto serán las mínimas con las que se tendrá 
que contar a pie de obra. No obstante, a juicio del Contratista, será conveniente contratar 
ciertos ensayos con laboratorios especializados debido a características particulares de algunas 
de ellas, que tengan que garantizarse para el correcto funcionamiento de las mismas. 
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5. NÚMERO DE ENSAYOS A REALIZAR PARA EL CONTROL DE CALIDAD 
Se determina el número de ensayos que se realiza para cada uno de los materiales previsto en 
obra. Seguidamente se detallan los cuadros de precios y el resumen presupuesto para el 
control de calidad de la obra. 
 
Los ensayos óptimos que tendrán que realizarse para garantizar el control de calidad serán los 
que siguen. 
 
Hormigón 
En cuanto a los distintos tipos de hormigón de la obra, las mediciones son las siguientes: 
• HA-25 / B / 20 / IIa: 161,250 m3 
• HA-30 / B / 20 / IIa: 240,144 m3 
• HM-15 / b / 20 / IIa: 0,804 m3 
Por tanto, el volumen total de hormigón utilizado con control intenso es de 402,20 m3, y los 
ensayos a realizar serán los siguientes. 
 Muestreo, cono de Abrams y preparación de probeta para el ensayo a compresión 
(control normal): uno cada 30 m3 o fracción. 
            
     
  
                  
 
 Muestreo, cono de Abrams y preparación de probeta para el ensayo a compresión 
(control intenso): uno cada 25 m3 o fracción. 
            
     
  
             
Acero 
Para el tipo de acero utilizado en obra, las mediciones de la obra son las siguientes: 
• B500 S: 24.850,75 kg 
Por tanto, los ensayos a realizar serán los siguientes. 
 Ensayo de determinación de características geométricas: dos por cantidad de 20.000 
kg o fracción. 
            
          
      
                    
Se deberán realizar 4 probetas. 
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 Ensayo de doblado y desdoblado: dos por cantidad de 20.000 kg o fracción. 
            
          
      
                    
Se deberán realizar 4 probetas. 
 
 Ensayo de tracción en probetas de acero para determinar las características 
mecánicas: dos por cantidad de 30.000 kg o fracción. 
 
            
          
     
                    
Se deberán realizar 2 probetas. 
 
 Ensayo de tracción en cordones para determinar las características mecánicas: dos por 
cantidad de 20.000 kg o fracción. 
 
            
          
      
                    
Se deberán realizar 4 probetas. 
 
 Ensayo de tracción en barras para determinar las características mecánicas: dos por 
cantidad de 20.000 kg o fracción. 
 
            
          
      
                    
Se deberán realizar 4 probetas. 
 
Mezclas bituminosas 
Para los distintos tipos de mezclas bituminosas del proyecto, las mediciones son las siguientes: 
• Mezcla AC22 surf B60/70 D: 3 probetas. 
• EAI: 3 probetas. 
Rocas escollera 
En cuanto a las rocas para la formación de la escollera, las mediciones son las siguientes: 
• Rocas escollera; plutónica, sienita: 960,5 m3 
Por tanto, los ensayos a realizar serán los siguientes. 
 Determinación del coeficiente de absorción de agua de una piedra, según la norma 
UNE-EN 1925. 
 Determinación del peso específico de una piedra, según la norma UNE-EN 1936. 
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 Determinación de la densidad aparente seca de una piedra. 
 Determinación de la estabilidad frente a sulfatos. 
Se realizarán los ensayos con 3 unidades distintas de la roca plutónica/sienita. 
 
Aparatos de apoyo 
En cuanto a los distintos aparatos de apoyo presentes en las obras, tanto provisionales como 
definitivas, las mediciones son las siguientes. 
• Aparatos de apoyo de neopreno fijos: 4 aparatos de apoyo. 
• Aparatos de apoyo de neopreno zunchado (pilas provisionales): 4 aparatos de apoyo. 
Otras unidades de obra 
A pesar de que los principales controles de calidad ya se han examinado, se estiman el resto de 
controles de calidad: 
• Suelos y explanaciones. 
• Pavimentos para aceras. 
• Servicios. 
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Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €189,13uJ030BL0Z Determinació de la reactivitat àlcali-sílice, àlcali-silicat i àlcali-carbonat d'una mostra de granulat, segons
la norma UNE 146507-1, UNE 146507-2
P- 1
(CIENTO OCHENTA Y NUEVE EUROS CON TRECE CÉNTIMOS)
 €100,30uJ030D10A Determinació quantitativa de clorurs, pel mètode de volhard d'una mostra de granulat per a elaborar
morters i formigons, segons la norma UNE-EN 1744-1
P- 2
(CIEN EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)
 €166,66uJ030F10A Determinació de l'absència de sulfurs oxidables d'una mostra de granulat per a elaborar morters i
formigons, segons la norma UNE-EN 1744-1
P- 3
(CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
 €31,70uJ03D2202 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101P- 4
(TREINTA Y UN EUROS CON SETENTA CÉNTIMOS)
 €36,13uJ03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103103, UNE 103104
P- 5
(TREINTA Y SEIS EUROS CON TRECE CÉNTIMOS)
 €47,92uJ03D7207 Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103500P- 6
(CUARENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS)
 €119,73uJ03D9209 Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103502
P- 7
(CIENTO DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €617,55uJ03DDG0F Assaig pressiomètric Ménard en sòls tous o durs, segons la norma NF P94-110-1, PNE-PREN ISO
22476-4
P- 8
(SEISCIENTOS DIECISIETE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €43,16uJ03DK20H Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103204
P- 9
(CUARENTA Y TRES EUROS CON DIECISEIS CÉNTIMOS)
 €13,65uJ03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl, segons la
norma ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 15
P- 10
(TRECE EUROS CON SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €74,18uJ0434105 Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1925P- 11
(SETENTA Y CUATRO EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS)
 €108,12uJ0438101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936P- 12
(CIENTO OCHO EUROS CON DOCE CÉNTIMOS)
 €97,39uJ043C10C Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic d'una pedra,
segons la norma UNE-EN 1367-2
P- 13
(NOVENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €102,73uJ043D100 Determinació de la densitat aparent seca d'una pedraP- 14
(CIENTO DOS EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €99,26uJ060770A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a
compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1,
UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
P- 15
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS)
 €31,76uJ0609806 Cura i assaig a flexotracció d'una proveta prismàtica de 15x15x60 cm, segons la norma UNE-EN
12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-5
P- 16
(TREINTA Y UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
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 €159,71uJ060AC0P Extracció amb sonda rotativa de 75 mm de diàmetre i 220 mm de llargària, tall, recapçament i assaig a
compressió d'una proveta testimoni de formigó endurit, segons la norma UNE-EN 12390-3, UNE-EN
12504-1
P- 17
(CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y UN CÉNTIMOS)
 €154,59uJ060GG06 Assaig Barcelona de doble punxonament d'una proveta cilíndrica de 15x15 cm de formigó amb fibresP- 18
(CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €101,73uJ071530C Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40
mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
P- 19
(CIENTO UN EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
 €82,25uJ0B21103 Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE-EN ISO 15630-1
P- 20
(OCHENTA Y DOS EUROS CON VEINTICINCO CÉNTIMOS)
 €17,95uJ0B28103 Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
P- 21
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €959,95uJ4ZBC205 Determinació del mòdul d'elasticitat transversal d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma
UNE 53630
P- 22
(NOVECIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €324,49uJ7J1660B Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE-ISO 188
P- 23
(TRESCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
 €173,38uJ911G2CD Determinació a laboratori, mitjançant pèndol de fricció, de la resistència al lliscament/relliscada de
paviments polits i no polits, segons la norma UNE-ENV 12633
P- 24
(CIENTO SETENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS)
 €148,97uJ961310D Determinació de la resistència al desgast per abrasió en plataforma giratòria d'una mostra de vorada
prefabricada de formigó, segons la norma UNE-EN 1340
P- 25
(CIENTO CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €17,07uJ9H1B401 Control de temperatures en l'execució de paviments de mescla bituminosa en calent, segons la norma
UNE-EN 12697-13
P- 26
(DIECISIETE EUROS CON SIETE CÉNTIMOS)
 €30,37uJ9H1B40R Determinació de la permeabilitat in-situ LCS d'un paviment drenant, segons la norma NLT 327P- 27
(TREINTA EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €268,95uJ9H1C40S Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via seca d'un paviment drenant, segons
la norma NLT 352
P- 28
(DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €268,95uJ9H1L40S Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via humida d'un paviment drenant,
segons la norma NLT 352
P- 29
(DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
 €682,77uJDV7G80F Jornada per a realització durant l'execució, de les proves de funcionament d'un tram de xarxa de
sanejament, segons PPTGTSP 1986
P- 30
(SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
 €600,00uJHV19101 Jornada per a execució de les proves finals de servei de la instal·lació d'enllumenat, segons exigències
del Projecte i del REBT
P- 31
(SEISCIENTOS EUROS)
 €179,50uJR471150 Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la hidrosemba,
espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la matèria seca (a 105º C) d'una mostra
de la barreja abans de l'aplicació
P- 32
(CIENTO SETENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)
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P-1 J030BL0Z u Determinació de la reactivitat àlcali-sílice, àlcali-silicat i àlcali-carbonat d'una mostra de
granulat, segons la norma UNE 146507-1, UNE 146507-2
189,13 €
BV13BL0Z u Determinació de la reactivitat àlcali-sílice, àlcali-silicat i àlcali-carbonat d'una mostra de 189,13000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-2 J030D10A u Determinació quantitativa de clorurs, pel mètode de volhard d'una mostra de granulat per a
elaborar morters i formigons, segons la norma UNE-EN 1744-1
100,30 €
BV13D10A u Determinació quantitativa de clorurs, pel mètode de volhard d'una mostra de granulat p 100,30000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-3 J030F10A u Determinació de l'absència de sulfurs oxidables d'una mostra de granulat per a elaborar
morters i formigons, segons la norma UNE-EN 1744-1
166,66 €
BV13F10A u Determinació de l'absència de sulfurs oxidables d'una mostra de granulat per a elabora 166,66000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-4 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101 31,70 €
BV1D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 10310 31,70000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-5 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103103, UNE 103104
36,13 €
BV1D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, seg 36,13000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-6 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103500
47,92 €
BV1D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la nor 47,92000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-7 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103502
119,73 €
BV1D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tr 119,73000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-8 J03DDG0F u Assaig pressiomètric Ménard en sòls tous o durs, segons la norma NF P94-110-1,
PNE-PREN ISO 22476-4
617,55 €
BV1DDG0F u Assaig pressiomètric Ménard en sòls tous o durs, segons la norma NF P94-110-1, PN 617,55000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-9 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103204
43,16 €
BV1DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic 43,16000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-10 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl,
segons la norma ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a
15
13,65 €
BV1DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un 13,65000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-11 J0434105 u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1925 74,18 €
BV1F4105 u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma UNE-EN 74,18000 €
Otros conceptos 0,00000 €
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P-12 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936 108,12 €
BV1F8101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936 108,12000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-13 J043C10C u Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic d'una
pedra, segons la norma UNE-EN 1367-2
97,39 €
BV1FC10C u Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic d' 97,39000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-14 J043D100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra 102,73 €
BV1FD100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra 102,73000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-15 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig
a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
99,26 €
BV21770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i 99,26000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-16 J0609806 u Cura i assaig a flexotracció d'una proveta prismàtica de 15x15x60 cm, segons la norma
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-5
31,76 €
BV219806 u Cura i assaig a flexotracció d'una proveta prismàtica de 15x15x60 cm, segons la norm 31,76000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-17 J060AC0P u Extracció amb sonda rotativa de 75 mm de diàmetre i 220 mm de llargària, tall, recapçament i
assaig a compressió d'una proveta testimoni de formigó endurit, segons la norma UNE-EN
12390-3, UNE-EN 12504-1
159,71 €
BV21AC0P u Extracció amb sonda rotativa de 75 mm de diàmetre i 220 mm de llargària, tall, recapç 159,71000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-18 J060GG06 u Assaig Barcelona de doble punxonament d'una proveta cilíndrica de 15x15 cm de formigó
amb fibres
154,59 €
BV21GG06 u Assaig Barcelona de doble punxonament d'una proveta cilíndrica de 15x15 cm de form 154,59000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-19 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
101,73 €
BV22530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques 101,73000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-20 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
82,25 €
BV251103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar fo 82,25000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-21 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE-EN ISO 15630-1
17,95 €
BV258103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, s 17,95000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-22 J4ZBC205 u Determinació del mòdul d'elasticitat transversal d'un recolzament de neoprè armat, segons la
norma UNE 53630
959,95 €
BV2EC205 u Determinació del mòdul d'elasticitat transversal d'un recolzament de neoprè armat, seg 959,95000 €
Otros conceptos 0,00000 €
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P-23 J7J1660B u Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE-ISO 188
324,49 €
BV2E660B u Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elasto 324,49000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-24 J911G2CD u Determinació a laboratori, mitjançant pèndol de fricció, de la resistència al
lliscament/relliscada de paviments polits i no polits, segons la norma UNE-ENV 12633
173,38 €
BV2LG2CD u Determinació a laboratori, mitjançant pèndol de fricció, de la resistència al lliscament/r 173,38000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-25 J961310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en plataforma giratòria d'una mostra de
vorada prefabricada de formigó, segons la norma UNE-EN 1340
148,97 €
BV2L310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en plataforma giratòria d'una mo 148,97000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-26 J9H1B401 u Control de temperatures en l'execució de paviments de mescla bituminosa en calent, segons
la norma UNE-EN 12697-13
17,07 €
BVZ1B401 u Control de temperatures en l'execució de paviments de mescla bituminosa en calent, s 17,07000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-27 J9H1B40R u Determinació de la permeabilitat in-situ LCS d'un paviment drenant, segons la norma NLT 327 30,37 €
BV2MB40R u Determinació de la permeabilitat in-situ LCS d'un paviment drenant, segons la norma 30,37000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-28 J9H1C40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via seca d'un paviment
drenant, segons la norma NLT 352
268,95 €
BV2MC40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via seca d'un paviment 268,95000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-29 J9H1L40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via humida d'un paviment
drenant, segons la norma NLT 352
268,95 €
BV2ML40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per via humida d'un pavime 268,95000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-30 JDV7G80F u Jornada per a realització durant l'execució, de les proves de funcionament d'un tram de xarxa
de sanejament, segons PPTGTSP 1986
682,77 €
BVADG80F u Jornada per a realització durant l'execució, de les proves de funcionament d'un tram d 682,77000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-31 JHV19101 u Jornada per a execució de les proves finals de servei de la instal·lació d'enllumenat, segons
exigències del Projecte i del REBT
600,00 €
BVAH9101 u Jornada per a execució de les proves finals de servei de la instal·lació d'enllumenat, se 600,00000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-32 JR471150 u Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la
hidrosemba, espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la matèria seca (a
105º C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació
179,50 €
BVR41150 u Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de 179,50000 €
Otros conceptos 0,00000 €
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El autor del proyecto
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OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL MOVIMIENTOS DE TIERRAS01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103101 (P - 4)
1,00031,70 31,70
2 J03DDG0F u Assaig pressiomètric Ménard en sòls tous o durs, segons la
norma NF P94-110-1, PNE-PREN ISO 22476-4 (P - 8)
1,000617,55 617,55
3 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103103, UNE
103104 (P - 5)
1,00036,13 36,13
4 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103500 (P - 6)
1,00047,92 47,92
5 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons
la norma UNE 103502 (P - 7)
1,000119,73 119,73
6 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode
del permanganat potàssic d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103204 (P - 9)
1,00043,16 43,16
7 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radioactius, d'un sòl, segons la norma ASTM D 6938,
per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 15
(P - 10)
1,00013,65 13,65
CAPÍTOLTOTAL 01.01 909,84
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESTRUCTURA02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer
per a armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
(P - 21)
4,00017,95 71,80
2 J060AC0P u Extracció amb sonda rotativa de 75 mm de diàmetre i 220 mm
de llargària, tall, recapçament i assaig a compressió d'una
proveta testimoni de formigó endurit, segons la norma
UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12504-1 (P - 17)
14,000159,71 2.235,94
3 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les
provetes, cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie
de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1,
UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 15)
16,00099,26 1.588,16
4 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una
proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1 (P - 20)
4,00082,25 329,00
5 J030F10A u Determinació de l'absència de sulfurs oxidables d'una mostra
de granulat per a elaborar morters i formigons, segons la
norma UNE-EN 1744-1 (P - 3)
16,000166,66 2.666,56
6 J030D10A u Determinació quantitativa de clorurs, pel mètode de volhard
d'una mostra de granulat per a elaborar morters i formigons,
segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 2)
14,000100,30 1.404,20
7 J030BL0Z u Determinació de la reactivitat àlcali-sílice, àlcali-silicat i
àlcali-carbonat d'una mostra de granulat, segons la norma
UNE 146507-1, UNE 146507-2 (P - 1)
14,000189,13 2.647,82
EUR
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8 J060GG06 u Assaig Barcelona de doble punxonament d'una proveta
cilíndrica de 15x15 cm de formigó amb fibres (P - 18)
14,000154,59 2.164,26
9 J0609806 u Cura i assaig a flexotracció d'una proveta prismàtica de
15x15x60 cm, segons la norma UNE-EN 12390-1, UNE-EN
12390-2, UNE-EN 12390-5 (P - 16)
16,00031,76 508,16
10 J4ZBC205 u Determinació del mòdul d'elasticitat transversal d'un
recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE 53630 (P
- 22)
2,000959,95 1.919,90
11 J7J1660B u Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una
mostra de material elastomèric, segons la norma UNE-ISO 188
(P - 23)
2,000324,49 648,98
12 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de
tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE-EN 1015-11 (P - 19)
14,000101,73 1.424,22
CAPÍTOLTOTAL 01.02 17.609,00
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL FIRMES Y PAVIMENTOS03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 J911G2CD u Determinació a laboratori, mitjançant pèndol de fricció, de la
resistència al lliscament/relliscada de paviments polits i no
polits, segons la norma UNE-ENV 12633 (P - 24)
3,000173,38 520,14
2 J961310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 25)
3,000148,97 446,91
3 J9H1B40R u Determinació de la permeabilitat in-situ LCS d'un paviment
drenant, segons la norma NLT 327 (P - 27)
3,00030,37 91,11
4 J9H1C40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per
via seca d'un paviment drenant, segons la norma NLT 352 (P -
28)
3,000268,95 806,85
5 J9H1L40S u Assaig càntabre de determinació de la pèrdua per desgast per
via humida d'un paviment drenant, segons la norma NLT 352
(P - 29)
3,000268,95 806,85
6 J9H1B401 u Control de temperatures en l'execució de paviments de mescla
bituminosa en calent, segons la norma UNE-EN 12697-13 (P -
26)
3,00017,07 51,21
CAPÍTOLTOTAL 01.03 2.723,07
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ESCOLLERA04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 J0434105 u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra,
segons la norma UNE-EN 1925 (P - 11)
3,00074,18 222,54
2 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma
UNE-EN 1936 (P - 12)
3,000108,12 324,36
3 J043C10C u Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat
sòdic o sulfat magnèsic d'una pedra, segons la norma UNE-EN
1367-2 (P - 13)
3,00097,39 292,17
EUR
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4 J043D100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra (P - 14) 3,000102,73 308,19
CAPÍTOLTOTAL 01.04 1.147,26
OBRA PRESSUPOST  0101
CAPÍTOL ACABADOS05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 JDV7G80F u Jornada per a realització durant l'execució, de les proves de
funcionament d'un tram de xarxa de sanejament, segons
PPTGTSP 1986 (P - 30)
1,000682,77 682,77
2 JHV19101 u Jornada per a execució de les proves finals de servei de la
instal·lació d'enllumenat, segons exigències del Projecte i del
REBT (P - 31)
1,000600,00 600,00
3 JR471150 u Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob,
mulch i altres components de la hidrosemba, espècies
herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la matèria
seca (a 105º C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació
(P - 32)
1,000179,50 179,50
CAPÍTOLTOTAL 01.05 1.462,27
EUR
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 
De acuerdo  la construcción de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella que se 
presenta en el presente proyecto, y según el procedimiento constructivo descrito en el anejo 
nº12, el presente anejo tiene como objetivo describir la planificación de la obra. 
 
2. PLAN DE LAS OBRAS 
A  continuación  se presenta el diagrama de Gantt para  la descripción de  las actividades y  la 
duración total del presente proyecto. Se establece el camino crítico y la duración estimada de 
cada una de las actividades. 
 
El plazo total de la obra se estima que será de 156 días. Teniendo en cuenta los plazos que se 
describen  y  en  las  fechas  en  la  cuáles  transcurre  la  obra,  el  tiempo  total  es  de 
aproximadamente 5 meses. 
 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 OBRAS PARA LA 
MEJORA DE LA 
MOVILIDAD EN 
ALELLA
156 días lun 02/11/15 lun 
06/06/16
2 INICIO 0 días lun 02/11/15 lun 02/11/15
3 TRABAJOS PREVIOS 14 días lun 02/11/15 jue 
19/11/15
4 Construcción de 
los accesos
4 días lun 02/11/15 jue 05/11/15
5 Instalación de 
oficinas y 
servicios
3 días lun 02/11/15 mié 
04/11/15
6 Derribo de los 
muros, 
pavimento y 
parking de 
madera
2 días vie 06/11/15 lun 09/11/15
7 Construcción 
muro campo de 
futbol
2 días mar 10/11/15 mié 
11/11/15
8 Desbroce 10 días vie 06/11/15 jue 19/11/15
9 OBRAS DEL PUENTE 98 días vie 20/11/15 mar 
05/04/16
10 Replanteo 2 días vie 20/11/15 lun 23/11/15
11 Demolición de los
muretes
2 días mar 24/11/15 mié 
25/11/15
12 Movimientos de 
tierras
3 días jue 26/11/15 lun 
30/11/15
13 Excavación 
estribo sur
3 días jue 26/11/15 lun 30/11/15
14 Excavación 
estribo norte
3 días jue 26/11/15 lun 30/11/15
15 Cimentaciones 10 días mar 01/12/15 lun 14/12/15
16 Cimentación 
estribo sur
10 días mar 01/12/15 lun 
14/12/15
17 Hormigón 
ciclopedo
2 días mar 01/12/15 mié 
02/12/15
18 Hormigón 
de limpieza
1 día lun 07/12/15 lun 07/12/15
19 Colocación 
encofrado y 
acero
3 días mar 08/12/15 jue 10/12/15
20 Hormigonado2 días vie 11/12/15 lun 14/12/15
21 Cimentación 
estribo norte
6 días mar 01/12/15 mar 
08/12/15
22 Hormigón 
de limpieza
1 día mar 01/12/15 mar 
01/12/15
23 Colocación 
encofrado y 
acero
3 días mié 02/12/15 vie 04/12/15
24 Hormigonado2 días lun 07/12/15 mar 08/12/15
25 Estribos 14 días vie 18/12/15 mié 06/01/16
26 Estribo sur 10 días jue 24/12/15 mié 06/01/16
27 Alzado 10 días jue 24/12/15 mié 06/01/16
28 Colocación
encofrado
y acero
5 días jue 24/12/15 mié 
30/12/15
29 Hormigonado3 días jue 31/12/15 lun 04/01/16
30 Elementos
de apoyo
2 días mar 05/01/16 mié 
06/01/16
31 Estribo norte 10 días vie 18/12/15 jue 
31/12/15
32 Colocación 
encofrado y 
acero
5 días vie 18/12/15 jue 24/12/15
33 Hormigonado3 días vie 25/12/15 mar 29/12/15
34 Elementos 
de apoyo
2 días mié 30/12/15 jue 31/12/15
35 Colocación de la 
cimbra
5 días jue 07/01/16 mié 
13/01/16
36 Pilas 7 días jue 14/01/16 vie 22/01/16
37 Pila sur 7 días jue 14/01/16 vie 22/01/16
38 Colocación 
encofrado y 
acero
3 días jue 14/01/16 lun 18/01/16
39 Hormigonado
1º fase
2 días mar 19/01/16 mié 
20/01/16
40 Hormigonado
2º fase
2 días jue 21/01/16 vie 22/01/16
41 Pila norte 7 días jue 14/01/16 vie 22/01/16
42 Colocación 
encofrado y 
acero
3 días jue 14/01/16 lun 18/01/16
43 Hormigonado
1º fase
2 días mar 19/01/16 mié 
20/01/16
44 Hormigonado
2º fase
2 días jue 21/01/16 vie 22/01/16
45 Colocación 
elementos 
impermeabilizantes
8 días mié 09/12/15 vie 
18/12/15
46 Estribo sur 4 días mar 15/12/15 vie 18/12/15
47 Estribo norte 4 días mié 09/12/15 lun 14/12/15
48 Ejecución del 
tablero
52 días lun 25/01/16 mar 
05/04/16
49 Estructura 40 días lun 25/01/16 vie 18/03/16
50 Encofrado 7 días lun 25/01/16 mar 02/02/16
51 Colocación 
de 
neoprenos
2 días mié 03/02/16 jue 04/02/16
52 Colocación 
de la 
armadura 
pasiva y 
12 días vie 05/02/16 lun 22/02/16
53 Hormigonado2 días mar 23/02/16 mié 24/02/16
54 Desencofrado7 días jue 03/03/16 vie 11/03/16
55 Descimbrado5 días lun 14/03/16 vie 18/03/16
56 Acabados 27 días lun 29/02/16 mar 05/04/16
57 Losa de 
transición
4 días lun 29/02/16 jue 03/03/16
58 Pavimento 2 días lun 21/03/16 mar 22/03/16
59 Aceras 2 días jue 24/03/16 vie 25/03/16
60 Impostas 4 días lun 28/03/16 jue 31/03/16
61 Barandas 2 días vie 01/04/16 lun 04/04/16
62 Mobiliario 
urbano
4 días jue 31/03/16 mar 
05/04/16
63 Junta de 
dilatación
2 días mié 30/03/16 jue 31/03/16
64 Señalización 
horizontal
1 día vie 01/04/16 vie 01/04/16
65 ESCOLLERA 15 días lun 21/03/16 vie 08/04/16
66 Movimiento de 
tierras
10 días lun 21/03/16 vie 
01/04/16
67 Excavación y 
extracción de 
tierras
7 días lun 21/03/16 mar 
29/03/16
68 Formación del 
núcleo
3 días mié 30/03/16 vie 01/04/16
69 Colocación de la 
escollera
5 días lun 04/04/16 vie 08/04/16
70 CALLE 30 días vie 01/04/16 jue 12/05/16
71 Replanteo 3 días vie 01/04/16 mar 05/04/16
72 Movimiento de 
tierras
14 días mié 06/04/16 lun 
25/04/16
73 Excavación de 
la zona
8 días mié 06/04/16 vie 15/04/16
74 Colocación 
alcantarillado
1 día lun 18/04/16 lun 18/04/16
75 Relleno de la 
excavación
5 días mar 19/04/16 lun 25/04/16
76 Pavimentación 2 días mar 26/04/16 mié 27/04/16
77 Aceras 4 días jue 28/04/16 mar 03/05/16
78 Alumbrado y 
árboles
2 días mié 11/05/16 jue 12/05/16
79 Señalización 
horizontal
1 día mar 03/05/16 mar 
03/05/16
80 PARKING 16 días jue 12/05/16 jue 02/06/16
81 Replanteo 2 días jue 12/05/16 vie 13/05/16
82 Instalación de 
tuberias y relleno 
de la excavación
1 día jue 12/05/16 jue 12/05/16
83 Aportación de 
tierras
2 días vie 13/05/16 lun 16/05/16
84 Ejecución de las 
aceras
3 días mar 17/05/16 jue 19/05/16
85 Ejecución de el 
asfalto
2 días lun 23/05/16 mar 
24/05/16
86 Colocación de la 
señalización 
horizontal
1 día mié 01/06/16 mié 
01/06/16
87 Colocación de 
mobiliario urbano
1 día mié 25/05/16 mié 
25/05/16
88 ACABADOS DE LA 
OBRA
8 días jue 26/05/16 lun 
06/06/16
89 Acabados varios 3 días jue 26/05/16 lun 30/05/16
90 Retirada de las 
instalaciones
3 días mar 31/05/16 jue 02/06/16
91 Limpieza de la 
obra
2 días vie 03/06/16 lun 06/06/16
92 SEGURIDAD Y SALUD 
DE LA OBRA
156 días lun 02/11/15 lun 06/06/16
93 FINAL DE LA OBRA 0 días lun 06/06/16 lun 06/06/16
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Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1Data: 13/06/15
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €23,30h Oficial 1aA0121000
 €23,30h Oficial 1a paletaA0122000
 €23,30h Oficial 1a encofradorA0123000
 €23,30h Oficial 1a ferrallistaA0124000
 €23,30h Oficial 1a col·locadorA0127000
 €24,08h Oficial 1a electricistaA012H000
 €24,08h Oficial 1a muntadorA012M000
 €23,30h Oficial 1a d'obra públicaA012N000
 €26,91h Oficial 1a jardinerA012P000
 €25,21h Oficial 2a jardinerA012P200
 €20,68h Ajudant encofradorA0133000
 €20,68h Ajudant ferrallistaA0134000
 €20,68h Ajudant col·locadorA0137000
 €20,65h Ajudant electricistaA013H000
 €20,68h Ajudant muntadorA013M000
 €23,89h Ajudant jardinerA013P000
 €19,47h ManobreA0140000
 €20,15h Manobre especialistaA0150000
 €19,47h Manobre per a seguretat i salutA01H4000
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MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €68,31h Retroexcavadora amb martell trencadorC1105A00
 €86,18h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 tC13113B0
 €118,58h Pala carregadora sobre cadenes de 18 a 25 tC13113C0
 €86,18h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 tC1311440
 €105,60h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 tC13124C0
 €50,00h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 tC1313330
 €56,95h Motoanivelladora petitaC1331100
 €62,96h Motoanivelladora mitjanaC1331200
 €50,44h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 tC1335080
 €66,20h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 tC13350C0
 €8,67h Safata vibrant amb placa de 60 cmC133A0K0
 €31,33h Camió per a transport de 7 tC1501700
 €37,34h Camió per a transport de 12 tC1501800
 €30,20h Camió per a transport de 20 tC1501900
 €40,14h Camió cisterna de 6 m3C1502D00
 €41,32h Camió cisterna de 8 m3C1502E00
 €48,98h Grua autopropulsada de 12 tC150G800
 €156,75h Camió amb bomba de formigonarC1701100
 €28,42h Camió cisterna per a reg asfàlticC1702D00
 €1,77h Formigonera de 165 lC1705600
 €2,87h Formigonera de 250 lC1705700
 €78,42h Estenedora per a paviments de formigóC1709A00
 €53,99h Estenedora per a paviments de mescla bituminosaC1709B00
 €60,52h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
C170D0A0
 €41,62h Escombradora autopropulsadaC170E000
 €38,00h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsadaC1B02A00
 €37,39h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura termoplàsticaC1B0UV10
 €33,98h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
C1B0UV20
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 €1,25m3 AiguaB0111000
 €19,18t Sorra de pedrera per a mortersB0310020
 €18,77t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mmB0310500
 €19,66t Sorra de pedrera de pedra granítica per a formigonsB0312010
 €69,83t Sorra de riu rentada de 0,1 a 0,5 mm, subministrada en sacs
de 0,8 m3
B0315601
 €16,36m3 Sauló sense garbellarB0321000
 €18,60t Grava de pedrera, per a drensB0330020
 €19,64t Grava de pedrera de pedra granítica, de grandària màxima
20 mm, per a formigons
B0332Q10
 €20,64m3 Tot-u naturalB0371000
 €18,90m3 Tot-u artificialB0372000
 €9,98m3 Terra seleccionadaB03D1000
 €5,92m3 Terra adequadaB03D5000
 €14,10t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra granítica
de 100 a 400 kg de pes
B0441600
 €103,30t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
B0512401
 €0,09kg Calç aèria CL 90B0532310
 €0,41kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic,
per a reg d'adherència tipus C60B3/B4 ADH(ECR-1)
B0552100
 €0,45kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic,
per a reg d'imprimació tipus C60BF6 IMP(ECL-1) amb un
contingut de fluidificant > 2%
B0552470
 €57,38m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I
B064300C
 €74,09m3 Formigó HM-30/B/10/I+E de consistència tova, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I+E
B064C26B
 €73,54m3 Formigó HM-30/S/10/I+E de consistència seca, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I+E
B064C26D
 €63,40m3 Formigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
B065960B
 €66,60m3 Formigó HA-30/B/20/IIa de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
B065E60B
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 €66,60m3 Formigó HA-30/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
B065E60C
 €77,64m3 Formigó HA-30/B/20/IIa+E de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 300 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa+E
B065E76B
 €57,33m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de
ciment, consistència plàstica i grandària màxima del granulat
10 mm, HL-150/P/10
B06NLA1C
 €55,05m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a compressió15
N/mm2, consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 40 mm, HNE-15/P/40
B06NN14C
 €33,31t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
B0710150
 €30,48t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
B0710250
 €1,15kg Additiu inclusor aire/plastificant per a morter, segons la
norma UNE-EN 934-3
B081C010
 €1,09kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mmB0A14200
 €0,99kg Filferro recuit de diàmetre 3 mmB0A14300
 €1,15kg Clau acerB0A31000
 €3,96u Tac químic de diàmetre 12 mm, amb cargol, volandera i
femella
B0A63H00
 €0,61kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
B0B2A000
 €0,42m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €211,79m3 Llata de fusta de piB0D31000
 €8,56cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usosB0D625A0
 €20,54cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usosB0D629A0
 €2,44m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5
usos
B0D71120
 €1,21m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10
usos
B0D71130
 €3,09m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 20 usosB0D81650
 €1,31u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de
70x30x85 cm, per a 150 usos
B0DF6F0A
 €6,50m3 Amortització de cindri metàl·licaB0DFF001
 €2,51m2 Malla metàl·lica d'acer de 250x60 cm i de 0,5 mm de gruix,
per a encofrat perdut
B0DFMMPM
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 €5,58m2 Amortització de bastidors metàl·lics modulars amb tauler
fenòlic, amb estructura d'acer, per a pilar de formigó vist,
amb part proporcional d'accessoris
B0DG1111
 €2,63l DesencofrantB0DZA000
 €0,50u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
B0DZP600
 €1,78u Bloc foradat de morter de ciment, rugós, de 400x200x300
mm, amb components hidrofugants, de cara vista, gris,
categoria I segons norma UNE-EN 771-3
B0E254W6
 €6,02t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de
construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a
seguretat i salut
B1Z271H0
 €10,28t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics
inerts amb una densitat 0,8 t/m3, procedents de construcció
o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
B1Z272F0
 €2,60m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,
amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
B1Z27LP0
 €200,00t Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de metalls barrejats no especials amb una densitat
0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi
170407 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
B1Z28680
 €32,00t Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de fusta no especials amb una densitat 0,19 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170201
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
B1Z28890
 €14,43dm3 Neoprè armat per a recolzaments, de volum més de 6 dm3B4PZC400
 €0,42m2 Geotèxtil no-teixit de polièster 120 g/m2, lligat mecànicament
per mitjà d'agullonament, longitud 200 m, ample 2,2 m, ref.
710032 de la serie  Danofelt PY de DANOSA
B7B151B0C72N
 €47,45m Perfil elastomèric d'ànima circular de 200 mm d'amplària per
a junt de dilatació interior
B7J10A61
 €27,84m2 Làmina de neoprè de 4 mm de gruixB7Z1A400
 €1,60kg Emulsió bituminosa, tipus EBB7Z22000
 €1,57kg Emulsió bituminosa, tipus EB, ref. 55025 de la serie
SUPERMUL d'ASFALTOS CHOVA
B7Z22000BR7N
 €4,86m Vorada recta de formigó, monocapa, amb secció
normalitzada per a vianants A2 de 20x10 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a
flexió S (R-3,5 MPa), segons UNE-EN 1340
B96512C0
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 €3,26u Peça de formigó de 100x15 cm i 26 cm de gruix mitjà, per a
rigoles
B9752J91
 €5,48m2 Panot gris de 20x20x2,5 cm, classe 1a, preu altB9E11200
 €6,06m2 Panot gris de 20x20x4 cm, classe 1a, preu altB9E13200
 €53,50t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf B
50/70 D, amb betum asfàltic de penetració, de granulometria
densa per a capa de trànsit i granulat granític
B9H11251
 €53,53t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 surf BC
50/70 D, amb betum millorat amb cautxú, de granulometria
densa per a capa de trànsit i granulat calcari
B9H113E2
 €103,00m Barana de perfils d'alumini sèrie ONYX amb panells
independents de vidre seguretat, acabat lacat blanc, ref.
ONY-PAN de la serie ONYX de TECHNAL
BB133EC1BR4L
 €8,11kg Pintura reflectora per a senyalitzacióBBA11000
 €6,00kg Pintura no reflectora per a senyalitzacióBBA12000
 €3,72kg Microesferes de vidreBBA1M000
 €7,78kg Pintura alcídica groga per a senyalitzacióBBA1U020
 €2,11m Tub volta ranurat de paret simple de PVC i 110 mm de
diàmetre
BD5A1B00
 €7,39m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb un
geotèxtil de polipropilè adherit en una de les seves cares,
amb nòduls de 6 mm d'alçària aproximada i una resistència
a la compressió aproximada de 450 kN/m2
BD5L23P0
 €50,70u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm
i 41 kg de pes
BD5ZBJA0
 €17,51m Tub de PVC de 350 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant
amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
BD7F9370
 €20,00m Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant
amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
BD7FA370
 €1,60m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la
interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte
de 20 J, resistència a compressió de 450 N, per a
canalitzacions soterrades
BG22TH10
 €1,96m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 1,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums
BG338300
 €3,07m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums
BG338500
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 €205,14u Llumenera asimètrica per a vials, amb difusor cubeta de
plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió baixa de 55
W, de preu alt, tancada amb allotjament per a equip
BHN42380
 €892,50u Llum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un mòdul de
49 LED i un dispositiu d'alimentació i control no regulable de
60 W de potència total,flux lluminós de 5040 lumen,
temperatura de color 4000 K, vida útil >=83000 h, aïllament
elèctric de classe I, grau de protecció IP-66, IK08, amb
accessori per fixar vertical a l' extrem del suport
BHNN35A6
 €431,02u Banc doble de fusta tropical pintat i envernissat, de 200 cm
de llargària, amb 35 llistons de 4x4 cm, amb respatller de
fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat i suports de fosa
BQ11ATW1
 €55,88m3 Compost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ 05C,
subministrat en sacs de 0,8 m3
BR341150
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 €77,68m3 Sorra-ciment, sense additius amb 250 kg/m3 de ciment
pòrtland amb filler calcari i sorra de pedrera, elaborada a
l'obra
D0391411 Rend.: 1,000
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
21,15750/R 20,150001,050A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 21,15750 21,15750
Maquinària:
1,32750/R 1,770000,750C1705600 =xFormigonera de 165 lh
Subtotal... 1,32750 1,32750
Materials:
29,1536019,180001,520B0310020 =xSorra de pedrera per a morterst
25,82500103,300000,250B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
Subtotal... 54,97860 54,97860
0,211581,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 77,67518
77,67518COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €78,55m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8,
amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i
granulat de pedra granítica de grandària màxima 20 mm,
elaborat a l'obra amb formigonera de 250 l
D060M0B2 Rend.: 1,000
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
18,13500/R 20,150000,900A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 18,13500 18,13500
Maquinària:
1,29150/R 2,870000,450C1705700 =xFormigonera de 250 lh
Subtotal... 1,29150 1,29150
Materials:
0,225001,250000,180B0111000 =xAiguam3
12,7790019,660000,650B0312010 =xSorra de pedrera de pedra granítica per a formigonst
30,4420019,640001,550B0332Q10 =xGrava de pedrera de pedra granítica, de grandària màxima
20 mm, per a formigons
t
15,49500103,300000,150B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
Subtotal... 58,94100 58,94100
0,181351,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 78,54885
78,54885COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €108,91m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L,
calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una proporció
en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència a compressió,
elaborat a l'obra
D070A4D1 Rend.: 1,000
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
21,15750/R 20,150001,050A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 21,15750 21,15750
Maquinària:
1,28325/R 1,770000,725C1705600 =xFormigonera de 165 lh
Subtotal... 1,28325 1,28325
Materials:
0,250001,250000,200B0111000 =xAiguam3
29,3454019,180001,530B0310020 =xSorra de pedrera per a morterst
20,66000103,300000,200B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
36,000000,09000400,000B0532310 =xCalç aèria CL 90kg
Subtotal... 86,25540 86,25540
0,211581,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 108,90772
108,90772COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €97,75m3 Morter de ciment amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb additiu inclusor aire/plastificant i 450
kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:3 i 15
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
D0714911 Rend.: 1,000
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
20,15000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 20,15000 20,15000
Maquinària:
1,23900/R 1,770000,700C1705600 =xFormigonera de 165 lh
Subtotal... 1,23900 1,23900
Materials:
0,250001,250000,200B0111000 =xAiguam3
28,3864019,180001,480B0310020 =xSorra de pedrera per a morterst
46,48500103,300000,450B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
1,035001,150000,900B081C010 =xAdditiu inclusor aire/plastificant per a morter, segons la
norma UNE-EN 934-3
kg
Subtotal... 76,15640 76,15640
0,201501,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 97,74690
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97,74690COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,87kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
D0B2A100 Rend.: 1,000
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,11650/R 23,300000,005A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,10340/R 20,680000,005A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,21990 0,21990
Materials:
0,011121,090000,0102B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,640500,610001,050B0B2A000 =xAcer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
kg
Subtotal... 0,65162 0,65162
0,002201,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,87372
0,87372COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €29,06m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb plafó
metàl·lic de 50x250 cm, per a murs de base rectilínia,
encofrats a dues cares, d'alçària <= 6 m, per a deixar el
formigó vist
E4D21A26 Rend.: 1,000P- 1
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
11,65000/R 23,300000,500A0123000 =xOficial 1a encofradorh
11,37400/R 20,680000,550A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 23,02400 23,02400
Materials:
0,115811,150000,1007B0A31000 =xClau acerkg
0,877800,420002,090B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
0,086468,560000,0101B0D625A0 =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usoscu
0,2074520,540000,0101B0D629A0 =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usoscu
3,406733,090001,1025B0D81650 =xPlafó metàl·lic de 50x250 cm per a 20 usosm2
0,263002,630000,100B0DZA000 =xDesencofrantl
0,500000,500001,000B0DZP600 =xPart proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
u
Subtotal... 5,45725 5,45725
0,575602,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 29,05685
0,00%DESPESES INDIRECTES
29,05685COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,76m2 Enderroc de paret de maó calat de 15 cm de gruix, amb
retroexcavadora mitjana i càrrega mecànica i manual de
runes sobre camió
F2168731 Rend.: 1,000P- 2
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,42834/R 19,470000,022A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,42834 0,42834
Maquinària:
1,33000/R 50,000000,0266C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
Subtotal... 1,33000 1,33000
0,006431,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,76477
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,76477COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €2,40m2 Enderroc de paret de bloc foradat de morter de ciment de 20
cm de gruix, amb retroexcavadora mitjana i càrrega
mecànica i manual de runes sobre camió
F2168941 Rend.: 1,000P- 3
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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0,58410/R 19,470000,030A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,58410 0,58410
Maquinària:
1,81000/R 50,000000,0362C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
Subtotal... 1,81000 1,81000
0,008761,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,40286
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,40286COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,83m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit lligat
mecànicament de 110 a 130 g/m2 ref. 710032 de la serie
Danofelt PY de DANOSA , col·locat sense adherir
F7B451B0C72N Rend.: 1,000P- 4
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,93200/R 23,300000,040A0127000 =xOficial 1a col·locadorh
0,41360/R 20,680000,020A0137000 =xAjudant col·locadorh
Subtotal... 1,34560 1,34560
Materials:
0,462000,420001,100B7B151B0C72N =xGeotèxtil no-teixit de polièster 120 g/m2, lligat mecànicament
per mitjà d'agullonament, longitud 200 m, ample 2,2 m, ref.
710032 de la serie  Danofelt PY de DANOSA
m2
Subtotal... 0,46200 0,46200
0,020181,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,82778
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,82778COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €21,87m Vorada recta de peces de formigó, monocapa, amb secció
normalitzada per a vianants A2 de 20x10 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a
flexió S (R-3,5 MPa), segons UNE-EN 1340, col·locada
sobre base de formigó no estructural de 15 N/mm2 de
resistència mínima a compressió i de 10 a 20 cm d'alçària, i
rejuntada amb morter
F96512C5 Rend.: 1,000P- 5
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
5,12600/R 23,300000,220A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
8,76150/R 19,470000,450A0140000 =xManobreh
Subtotal... 13,88750 13,88750
Materials:
2,6038755,050000,0473B06NN14C =xFormigó d'ús no estructural de resistència a compressió15
N/mm2, consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 40 mm, HNE-15/P/40
m3
0,0640130,480000,0021B0710250 =xMorter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
t
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5,103004,860001,050B96512C0 =xVorada recta de formigó, monocapa, amb secció
normalitzada per a vianants A2 de 20x10 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a
flexió S (R-3,5 MPa), segons UNE-EN 1340
m
Subtotal... 7,77088 7,77088
0,208311,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 21,86669
0,00%DESPESES INDIRECTES
21,86669COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,74m Rigola en forma de cuneta de formigó HM-30/S/10/I+E, de
consistència seca i grandària màxima del granulat 10 mm,
de 15 cm d'amplària i de 20 a 25 cm d'alçària, acabat
remolinat
F978PA11 Rend.: 1,000P- 6
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,18640/R 23,300000,008A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
0,46728/R 19,470000,024A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,65368 0,65368
Materials:
3,0739773,540000,0418B064C26D =xFormigó HM-30/S/10/I+E de consistència seca, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I+E
m3
Subtotal... 3,07397 3,07397
0,009811,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 3,73746
0,00%DESPESES INDIRECTES
3,73746COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €33,66m2 Paviment de panot per a vorera gris de 20x20x2,5 cm,
classe 1a, preu alt, sobre suport de 3 cm de sorra, col·locat a
truc de maceta amb morter mixt 1:2:10 i beurada de ciment
pòrtland
F9E1121G Rend.: 1,000P- 7
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
13,98000/R 23,300000,600A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
9,15090/R 19,470000,470A0140000 =xManobreh
Subtotal... 23,13090 23,13090
Materials:
0,001251,250000,001B0111000 =xAiguam3
0,8427718,770000,0449B0310500 =xSorra de pedrera de 0 a 3,5 mmt
0,32023103,300000,0031B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
5,589605,480001,020B9E11200 =xPanot gris de 20x20x2,5 cm, classe 1a, preu altm2
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3,43059108,907730,0315D070A4D1 =xMorter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L,
calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una proporció
en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència a compressió,
elaborat a l'obra
m3
Subtotal... 10,18444 10,18444
0,346961,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 33,66230
0,00%DESPESES INDIRECTES
33,66230COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €134,82m Barana d'alumini lacat amb muntants i plafó, de 100 a 120
cm d'alçària ref. ONY-PAN de la serie ONYX de TECHNAL ,
ancorada amb fixacions mecàniques
FB133EC1BR4L Rend.: 1,000P- 8
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
10,83600/R 24,080000,450A012M000 =xOficial 1a muntadorh
4,75640/R 20,680000,230A013M000 =xAjudant muntadorh
Subtotal... 15,59240 15,59240
Materials:
15,840003,960004,000B0A63H00 =xTac químic de diàmetre 12 mm, amb cargol, volandera i
femella
u
103,00000103,000001,000BB133EC1BR4L =xBarana de perfils d'alumini sèrie ONYX amb panells
independents de vidre seguretat, acabat lacat blanc, ref.
ONY-PAN de la serie ONYX de TECHNAL
m
Subtotal... 118,84000 118,84000
0,389812,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 134,82221
0,00%DESPESES INDIRECTES
134,82221COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €64,09u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets de 10
cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I sobre solera de 10 cm
de formigó HM-20/P/20/I
FD5J4F08 Rend.: 1,000P- 9
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
24,46500/R 23,300001,050A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
20,44350/R 19,470001,050A0140000 =xManobreh
Subtotal... 44,90850 44,90850
Materials:
15,7163857,380000,2739B064300C =xFormigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I
m3
1,319171,310001,007B0DF6F0A =xMotlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de
70x30x85 cm, per a 150 usos
u
1,472802,630000,560B0DZA000 =xDesencofrantl
Subtotal... 18,50835 18,50835
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0,673631,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 64,09048
0,00%DESPESES INDIRECTES
64,09048COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €9,63m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb un
geotèxtil de polipropilè adherit en una de les seves cares,
amb nòduls de 6 mm d'alçària aproximada i una resistència
a la compressió aproximada de 450 kN/m2, col·locada
sense adherir sobre parament horitzontal
FD5L23P1 Rend.: 1,000P- 10
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,02520/R 23,300000,044A0127000 =xOficial 1a col·locadorh
0,45496/R 20,680000,022A0137000 =xAjudant col·locadorh
Subtotal... 1,48016 1,48016
Materials:
8,129007,390001,100BD5L23P0 =xLàmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb un
geotèxtil de polipropilè adherit en una de les seves cares,
amb nòduls de 6 mm d'alçària aproximada i una resistència
a la compressió aproximada de 450 kN/m2
m2
Subtotal... 8,12900 8,12900
0,022201,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 9,63136
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,63136COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €69,28u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm
i 41 kg de pes i col·locada amb morter
FD5ZBJA4 Rend.: 1,000P- 11
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300000,400A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
7,78800/R 19,470000,400A0140000 =xManobreh
Subtotal... 17,10800 17,10800
Materials:
1,2192030,480000,040B0710250 =xMorter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
t
50,7000050,700001,000BD5ZBJA0 =xReixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm
i 41 kg de pes
u
Subtotal... 51,91920 51,91920
0,256621,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 69,28382
0,00%DESPESES INDIRECTES
69,28382COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €2,50m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 1,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums,
col·locat en canal o safata
FG338306 Rend.: 1,000P- 12
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,28896/R 24,080000,012A012H000 =xOficial 1a electricistah
0,24780/R 20,650000,012A013H000 =xAjudant electricistah
Subtotal... 0,53676 0,53676
Materials:
1,960001,960001,000BG338300 =xCable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 1,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums
m
Subtotal... 1,96000 1,96000
0,008051,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,50481
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,50481COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €908,39u Llum LED per a exterior de distribució simètrica amb difusor
de vidre i cos alumini fos, equipat amb un mòdul de 49 LED i
un dispositiu d'alimentació i control no regulable de 60 W de
potència total, flux lluminós 5040 lumen, temperatura de
color 4000 K, vida útil >=83000, aïllament elèctric de classe
I, grau de protecció IP-66 i IK08 amb accessori per fixar
vertical i acoblat a l' extrem del suport
FHNN35A6 Rend.: 1,000P- 13
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,42800/R 24,080000,350A012H000 =xOficial 1a electricistah
7,22750/R 20,650000,350A013H000 =xAjudant electricistah
Subtotal... 15,65550 15,65550
Materials:
892,50000892,500001,000BHNN35A6 =xLlum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un mòdul de
49 LED i un dispositiu d'alimentació i control no regulable de
60 W de potència total,flux lluminós de 5040 lumen,
temperatura de color 4000 K, vida útil >=83000 h, aïllament
elèctric de classe I, grau de protecció IP-66, IK08, amb
accessori per fixar vertical a l' extrem del suport
u
Subtotal... 892,50000 892,50000
0,234831,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 908,39033
0,00%DESPESES INDIRECTES
908,39033COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €503,12u Banc doble de fusta tropical pintat i envernissat, de 200 cm
de llargària, amb 35 llistons de 4x4 cm, amb respatller de
fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat i suports de fosa,
ancorat amb daus de formigó
FQ11ATW2 Rend.: 1,000P- 14
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
26,56200/R 23,300001,140A0121000 =xOficial 1ah
22,19580/R 19,470001,140A0140000 =xManobreh
Subtotal... 48,75780 48,75780
Materials:
431,02000431,020001,000BQ11ATW1 =xBanc doble de fusta tropical pintat i envernissat, de 200 cm
de llargària, amb 35 llistons de 4x4 cm, amb respatller de
fusta, cargols i passadors d'acer cadmiat i suports de fosa
u
22,1193678,548850,2816D060M0B2 =xFormigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum 1:4:8,
amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i
granulat de pedra granítica de grandària màxima 20 mm,
elaborat a l'obra amb formigonera de 250 l
m3
Subtotal... 453,13936 453,13936
1,218952,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 503,11611
0,00%DESPESES INDIRECTES
503,11611COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €2,30u Plantació d'arbust o arbre de petit format en contenidor d'1 a
1,5 l, excavació de clot de plantació de 25x25x25 cm amb
mitjans manuals, en un pendent inferior al 35 %, reblert del
clot amb terra de l'excavació barrejada amb un 10% de
compost i primer reg
FR66211B Rend.: 1,000P- 15
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,21528/R 26,910000,008A012P000 =xOficial 1a jardinerh
0,40336/R 25,210000,016A012P200 =xOficial 2a jardinerh
1,55285/R 23,890000,065A013P000 =xAjudant jardinerh
Subtotal... 2,17149 2,17149
Materials:
0,003751,250000,003B0111000 =xAiguam3
0,0894155,880000,0016BR341150 =xCompost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ 05C,
subministrat en sacs de 0,8 m3
m3
Subtotal... 0,09316 0,09316
0,032571,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,29722
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,29722COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €50,39u Plantació d'arbust o arbre de petit format en contenidor de
25 a 40 l, excavació de clot de plantació de 70x70x50 cm
amb mitjans mecànics, en un pendent inferior al 25 %,
reblert del clot amb substitució total de terra de l'excavació
per sorra rentada i compost (70%-30%), primer reg i càrrega
de les terres sobrants a camió
FR664678 Rend.: 1,000P- 16
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,07640/R 26,910000,040A012P000 =xOficial 1a jardinerh
2,01680/R 25,210000,080A012P200 =xOficial 2a jardinerh
10,51160/R 23,890000,440A013P000 =xAjudant jardinerh
Subtotal... 13,60480 13,60480
Maquinària:
9,66000/R 50,000000,1932C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
3,13300/R 31,330000,100C1501700 =xCamió per a transport de 7 th
1,65280/R 41,320000,040C1502E00 =xCamió cisterna de 8 m3h
Subtotal... 14,44580 14,44580
Materials:
0,062501,250000,050B0111000 =xAiguam3
17,9672669,830000,2573B0315601 =xSorra de riu rentada de 0,1 a 0,5 mm, subministrada en sacs
de 0,8 m3
t
4,1071855,880000,0735BR341150 =xCompost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ 05C,
subministrat en sacs de 0,8 m3
m3
Subtotal... 22,13694 22,13694
0,204071,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 50,39161
0,00%DESPESES INDIRECTES
50,39161COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,93m Demolició de vorada col·locada sobre formigó, amb martell
trencador muntat sobre retroexcavadora i càrrega manual i
mecànica de runa sobre camió o contenidor
G2191306 Rend.: 1,000P- 17
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
2,73240/R 68,310000,040C1105A00 =xRetroexcavadora amb martell trencadorh
1,20000/R 50,000000,024C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
Subtotal... 3,93240 3,93240
COST DIRECTE 3,93240
0,00%DESPESES INDIRECTES
3,93240COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €4,34m2 Demolició de paviment de panots col·locats sobre formigó,
de fins a 10 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre
camió
G2194JC5 Rend.: 1,000P- 18
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
3,89367/R 68,310000,057C1105A00 =xRetroexcavadora amb martell trencadorh
0,44814/R 86,180000,0052C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
Subtotal... 4,34181 4,34181
COST DIRECTE 4,34181
0,00%DESPESES INDIRECTES
4,34181COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €2,52m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny compacte, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió
G2212101 Rend.: 1,000P- 19
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,19470/R 19,470000,010A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19470 0,19470
Maquinària:
2,32686/R 86,180000,027C13113B0 =xPala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 th
Subtotal... 2,32686 2,32686
0,002921,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,52448
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,52448COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,92m3 Excavació en zona de desmunt, de terra vegetal, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió
G2216101 Rend.: 1,000P- 20
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,19470/R 19,470000,010A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19470 0,19470
Maquinària:
1,72360/R 86,180000,020C13113B0 =xPala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 th
Subtotal... 1,72360 1,72360
0,002921,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,92122
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,92122COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €10,04m3 Excavació de fonaments amb rampa d'accés, més de 4 m de
fondària i més de 2 m d'amplària, en terreny compacte, amb
mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
G2224S21 Rend.: 1,000P- 21
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,97350/R 19,470000,050A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,97350 0,97350
Maquinària:
9,04890/R 86,180000,105C13113B0 =xPala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 th
Subtotal... 9,04890 9,04890
0,014601,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 10,03700
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,03700COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €10,18m3 Estesa i piconatge de sòl adequat d'aportació, en tongades
de 25 cm de gruix, com a màxim, amb compactació del 95 %
PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i essent
necessària la dessecació
G2265112 Rend.: 1,000P- 22
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
1,12034/R 86,180000,013C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
0,62960/R 62,960000,010C1331200 =xMotoanivelladora mitjanah
1,32400/R 66,200000,020C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
Subtotal... 3,07394 3,07394
Materials:
7,104005,920001,200B03D5000 =xTerra adequadam3
Subtotal... 7,10400 7,10400
COST DIRECTE 10,17794
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,17794COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €14,46m3 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
G2266211 Rend.: 1,000P- 23
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
0,77562/R 86,180000,009C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
0,44072/R 62,960000,007C1331200 =xMotoanivelladora mitjanah
0,92680/R 66,200000,014C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
0,28098/R 40,140000,007C1502D00 =xCamió cisterna de 6 m3h
Subtotal... 2,42412 2,42412
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Materials:
0,062501,250000,050B0111000 =xAiguam3
11,976009,980001,200B03D1000 =xTerra seleccionadam3
Subtotal... 12,03850 12,03850
COST DIRECTE 14,46262
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,46262COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €14,12m3 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i essent necessària la dessecació
G2266212 Rend.: 1,000P- 24
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
0,77562/R 86,180000,009C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
0,44072/R 62,960000,007C1331200 =xMotoanivelladora mitjanah
0,92680/R 66,200000,014C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
Subtotal... 2,14314 2,14314
Materials:
11,976009,980001,200B03D1000 =xTerra seleccionadam3
Subtotal... 11,97600 11,97600
COST DIRECTE 14,11914
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,11914COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €27,62m3 Estesa i piconatge de tot-u natural d'aportació, en tongades
de 50 cm de gruix, com a màxim, amb compactació del 95 %
PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat
G226J210 Rend.: 1,000P- 25
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,70092/R 19,470000,036A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,70092 0,70092
Maquinària:
0,77562/R 86,180000,009C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
0,44072/R 62,960000,007C1331200 =xMotoanivelladora mitjanah
0,92680/R 66,200000,014C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
Subtotal... 2,14314 2,14314
Materials:
24,7680020,640001,200B0371000 =xTot-u naturalm3
Subtotal... 24,76800 24,76800
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0,010511,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 27,62257
0,00%DESPESES INDIRECTES
27,62257COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €25,53m3 Estesa i piconatge de tot-u artificial d'aportació, en tongades
de 50 cm de gruix, com a màxim, amb compactació del 95 %
PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat
G226K210 Rend.: 1,000P- 26
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,70092/R 19,470000,036A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,70092 0,70092
Maquinària:
0,77562/R 86,180000,009C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
0,44072/R 62,960000,007C1331200 =xMotoanivelladora mitjanah
0,92680/R 66,200000,014C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
Subtotal... 2,14314 2,14314
Materials:
22,6800018,900001,200B0372000 =xTot-u artificialm3
Subtotal... 22,68000 22,68000
0,010511,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 25,53457
0,00%DESPESES INDIRECTES
25,53457COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €6,37m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 2 m, amb
material tolerable de la pròpia excavació, en tongades de
gruix de fins a 25 cm, utilitzant corró vibratori per a
compactar, amb compactació del 95 % PM
G228L10F Rend.: 1,000P- 27
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
3,60000/R 50,000000,072C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
2,77420/R 50,440000,055C1335080 =xCorró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 th
Subtotal... 6,37420 6,37420
COST DIRECTE 6,37420
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,37420COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,84m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans
mecànics i càrrega mecànica sobre camió
G22D2011 Rend.: 1,000P- 28
Unitats Preu Parcial Import€
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Maquinària:
0,84456/R 86,180000,0098C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
Subtotal... 0,84456 0,84456
COST DIRECTE 0,84456
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,84456COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €9,98m3 Subministrament de terra seleccionada d'aportacióG2A11000 Rend.: 1,000P- 29
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
9,980009,980001,000B03D1000 =xTerra seleccionadam3
Subtotal... 9,98000 9,98000
COST DIRECTE 9,98000
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,98000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,63m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres a
instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió de
20 t, amb un recorregut de fins a 15 km
G2R450A9 Rend.: 1,000P- 30
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
0,72864/R 105,600000,0069C13124C0 =xPala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 th
2,89920/R 30,200000,096C1501900 =xCamió per a transport de 20 th
Subtotal... 3,62784 3,62784
COST DIRECTE 3,62784
0,00%DESPESES INDIRECTES
3,62784COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,44m3 Transport de residus a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió de 20 t i temps d'espera per a la càrrega
a màquina, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
G2R542A9 Rend.: 1,000P- 31
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
3,44280/R 30,200000,114C1501900 =xCamió per a transport de 20 th
Subtotal... 3,44280 3,44280
COST DIRECTE 3,44280
0,00%DESPESES INDIRECTES
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3,44280COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €8,30m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o
no especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus,
amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 10 i fins a 15 km
G2R64269 Rend.: 1,000P- 32
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
2,06832/R 86,180000,024C1311440 =xPala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 th
6,23578/R 37,340000,167C1501800 =xCamió per a transport de 12 th
Subtotal... 8,30410 8,30410
COST DIRECTE 8,30410
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,30410COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €23,13m2 Encofrat amb tauler de fusta per a rases i pousG31D2001 Rend.: 1,000P- 33
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300000,400A0123000 =xOficial 1a encofradorh
10,34000/R 20,680000,500A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 19,66000 19,66000
Materials:
0,100980,990000,102B0A14300 =xFilferro recuit de diàmetre 3 mmkg
0,172621,150000,1501B0A31000 =xClau acerkg
1,259870,420002,9997B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
0,23297211,790000,0011B0D31000 =xLlata de fusta de pim3
1,331001,210001,100B0D71130 =xTauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10
usos
m2
0,078902,630000,030B0DZA000 =xDesencofrantl
Subtotal... 3,17634 3,17634
0,294901,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 23,13124
0,00%DESPESES INDIRECTES
23,13124COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €51,09m3 Escullera amb blocs de pedra granítica de 100 a 400 kg de
pes, col·locats amb pala carregadora
G3J21610 Rend.: 1,000P- 34
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,91250/R 23,300000,125A0121000 =xOficial 1ah
Subtotal... 2,91250 2,91250
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Maquinària:
20,98866/R 118,580000,177C13113C0 =xPala carregadora sobre cadenes de 18 a 25 th
Subtotal... 20,98866 20,98866
Materials:
27,1425014,100001,925B0441600 =xBloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra granítica
de 100 a 400 kg de pes
t
Subtotal... 27,14250 27,14250
0,043691,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 51,08735
0,00%DESPESES INDIRECTES
51,08735COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €10,76m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó
HL-150/P/10 de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 10 mm, abocat des de camió
G3Z112N1 Rend.: 1,000P- 35
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,74750/R 23,300000,075A0121000 =xOficial 1ah
2,92050/R 19,470000,150A0140000 =xManobreh
Subtotal... 4,66800 4,66800
Materials:
6,0196557,330000,105B06NLA1C =xFormigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de
ciment, consistència plàstica i grandària màxima del granulat
10 mm, HL-150/P/10
m3
Subtotal... 6,01965 6,01965
0,070021,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 10,75767
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,75767COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €106,77m3 Formigó per a pilars columna, HA-30/B/20/IIa+E, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb bomba
G4515FH4 Rend.: 1,000P- 36
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
7,78800/R 19,470000,400A0140000 =xManobreh
Subtotal... 7,78800 7,78800
Maquinària:
19,59375/R 156,750000,125C1701100 =xCamió amb bomba de formigonarh
Subtotal... 19,59375 19,59375
Materials:
79,1928077,640001,020B065E76B =xFormigó HA-30/B/20/IIa+E de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 300 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa+E
m3
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Subtotal... 79,19280 79,19280
0,194702,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 106,76925
0,00%DESPESES INDIRECTES
106,76925COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €91,43m3 Formigó per a lloses, HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba
G45C18H4 Rend.: 1,000P- 37
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
6,23040/R 19,470000,320A0140000 =xManobreh
Subtotal... 6,23040 6,23040
Maquinària:
20,37750/R 156,750000,130C1701100 =xCamió amb bomba de formigonarh
Subtotal... 20,37750 20,37750
Materials:
64,6680063,400001,020B065960B =xFormigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
m3
Subtotal... 64,66800 64,66800
0,155762,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 91,43166
0,00%DESPESES INDIRECTES
91,43166COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €96,87m3 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/P/20/IIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb
cubilot
G45F1CG3 Rend.: 1,000P- 38
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
28,23150/R 19,470001,450A0140000 =xManobreh
Subtotal... 28,23150 28,23150
Materials:
67,9320066,600001,020B065E60C =xFormigó HA-30/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
m3
Subtotal... 67,93200 67,93200
0,705792,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 96,86929
0,00%DESPESES INDIRECTES
96,86929COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €94,51m3 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/B/20/IIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb
bomba
G45F1CH4 Rend.: 1,000P- 39
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
6,81450/R 19,470000,350A0140000 =xManobreh
Subtotal... 6,81450 6,81450
Maquinària:
19,59375/R 156,750000,125C1701100 =xCamió amb bomba de formigonarh
Subtotal... 19,59375 19,59375
Materials:
67,9320066,600001,020B065E60B =xFormigó HA-30/B/20/IIa de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició IIa
m3
Subtotal... 67,93200 67,93200
0,170362,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 94,51061
0,00%DESPESES INDIRECTES
94,51061COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,19kg Armadura per a pilars AP500 S en barres de diàmetre com a
màxim 16 mm, d'acer en barres corrugades B500S de límit
elàstic >= 500 N/mm2
G4B13100 Rend.: 1,000P- 40
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,16310/R 23,300000,007A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,14476/R 20,680000,007A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,30786 0,30786
Materials:
0,005451,090000,005B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,87917 0,87917
0,004621,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,19165
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,19165COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,15kg Armadura per a pilars AP500 S en barres de diàmetre
superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades B500S de
límit elàstic >= 500 N/mm2
G4B13200 Rend.: 1,000P- 41
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,13980/R 23,300000,006A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
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0,12408/R 20,680000,006A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,26388 0,26388
Materials:
0,005451,090000,005B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,87917 0,87917
0,003961,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,14701
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,14701COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,38kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de
diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
G4BC3100 Rend.: 1,000P- 42
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,27960/R 23,300000,012A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,20680/R 20,680000,010A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,48640 0,48640
Materials:
0,013081,090000,012B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,88680 0,88680
0,007301,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,38050
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,38050COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,34kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
G4BC3200 Rend.: 1,000P- 43
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,25630/R 23,300000,011A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,18612/R 20,680000,009A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,44242 0,44242
Materials:
0,013081,090000,012B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,88680 0,88680
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0,006641,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,33586
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,33586COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,38kg Armadura per a estreps AP500 S en barres de diàmetre com
a màxim 16 mm, d'acer en barres corrugades B500S de límit
elàstic >= 500 N/mm2
G4BF3101 Rend.: 1,000P- 44
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,23300/R 23,300000,010A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,24816/R 20,680000,012A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,48116 0,48116
Materials:
0,013081,090000,012B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,88680 0,88680
0,007221,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,37518
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,37518COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €1,31kg Armadura per a estreps AP500 S en barres de diàmetre
superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades B500S de
límit elàstic >= 500 N/mm2
G4BF3201 Rend.: 1,000P- 45
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,20970/R 23,300000,009A0124000 =xOficial 1a ferrallistah
0,20680/R 20,680000,010A0134000 =xAjudant ferrallistah
Subtotal... 0,41650 0,41650
Materials:
0,013081,090000,012B0A14200 =xFilferro recuit de diàmetre 1,3 mmkg
0,873720,873721,000D0B2A100 =xAcer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a
taller B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
kg
Subtotal... 0,88680 0,88680
0,006251,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,30955
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,30955COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €24,41m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb bastidors metàl·lics
modulars amb tauler fenòlic per a pilars de secció
rectangular, per a deixar el formigó vist, d'alçària fins a 5 m
G4D1K125 Rend.: 1,000P- 46
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,85400/R 23,300000,380A0123000 =xOficial 1a encofradorh
7,85840/R 20,680000,380A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 16,71240 16,71240
Materials:
0,094168,560000,011B0D625A0 =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usoscu
0,2259420,540000,011B0D629A0 =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usoscu
6,696005,580001,200B0DG1111 =xAmortització de bastidors metàl·lics modulars amb tauler
fenòlic, amb estructura d'acer, per a pilar de formigó vist,
amb part proporcional d'accessoris
m2
0,263002,630000,100B0DZA000 =xDesencofrantl
Subtotal... 7,27910 7,27910
0,417812,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 24,40931
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,40931COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €19,03m2 Encofrat alleugeridor cilíndric de malla metàl·lica, de 50 cm
de diàmetre, per a tauler de llosa
G4D92QTT Rend.: 1,000P- 47
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,38800/R 23,300000,360A0123000 =xOficial 1a encofradorh
7,44480/R 20,680000,360A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 15,83280 15,83280
Materials:
0,198000,990000,200B0A14300 =xFilferro recuit de diàmetre 3 mmkg
2,761002,510001,100B0DFMMPM =xMalla metàl·lica d'acer de 250x60 cm i de 0,5 mm de gruix,
per a encofrat perdut
m2
Subtotal... 2,95900 2,95900
0,237491,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 19,02929
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,02929COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €34,45m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una
alçària de com a màxim 3 m, amb tauler de fusta de pi per a
deixar el formigó vist
G4DC1D02 Rend.: 1,000P- 48
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
16,77600/R 23,300000,720A0123000 =xOficial 1a encofradorh
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13,02840/R 20,680000,630A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 29,80440 29,80440
Materials:
0,115811,150000,1007B0A31000 =xClau acerkg
0,415800,420000,990B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
0,40240211,790000,0019B0D31000 =xLlata de fusta de pim3
0,129268,560000,0151B0D625A0 =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usoscu
2,684002,440001,100B0D71120 =xTauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5
usos
m2
0,157802,630000,060B0DZA000 =xDesencofrantl
Subtotal... 3,90507 3,90507
0,745112,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 34,45458
0,00%DESPESES INDIRECTES
34,45458COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €10,85m3 Subministrament, muntatge i desmuntatge de cindri, inclosa
la preparació de la base
G4DEG010 Rend.: 1,000P- 49
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,54945/R 23,300000,0665A0121000 =xOficial 1ah
0,97350/R 19,470000,050A0140000 =xManobreh
0,67100/R 20,150000,0333A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 3,19395 3,19395
Maquinària:
0,08500/R 50,000000,0017C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
0,41633/R 48,980000,0085C150G800 =xGrua autopropulsada de 12 th
Subtotal... 0,50133 0,50133
Materials:
0,5398816,360000,033B0321000 =xSauló sense garbellarm3
0,063000,420000,150B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
6,500006,500001,000B0DFF001 =xAmortització de cindri metàl·licam3
Subtotal... 7,10288 7,10288
0,047911,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 10,84607
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,84607COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €46,12m2 Paret estructural de dues cares vistes, de 30 cm de gruix, de
bloc de morter de ciment foradat, R-6, de 400x200x300 mm,
de cara vista, rugós, gris, amb components hidrofugants,
categoria I segons norma UNE-EN 771-3, col·locat amb
morter de ciment CEM II, de dosificació 1:3 (15 N/mm2),
amb additiu inclusor aire/plastificant i amb una resistència a
compressió de la paret de 3 N/mm2
G4E2J862 Rend.: 1,000P- 50
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
13,51400/R 23,300000,580A0122000 =xOficial 1a paletah
5,64630/R 19,470000,290A0140000 =xManobreh
Subtotal... 19,16030 19,16030
Materials:
23,918751,7800013,4375B0E254W6 =xBloc foradat de morter de ciment, rugós, de 400x200x300
mm, amb components hidrofugants, de cara vista, gris,
categoria I segons norma UNE-EN 771-3
u
2,4632297,746900,0252D0714911 =xMorter de ciment amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb additiu inclusor aire/plastificant i 450
kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:3 i 15
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
m3
Subtotal... 26,38197 26,38197
0,574813,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 46,11708
0,00%DESPESES INDIRECTES
46,11708COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €14,63dm3 Recolzament amb peça rectangular de neoprè armat de més
de 6 dm3 de volum, col·locat
G4ZB1401 Rend.: 1,000P- 51
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,19470/R 19,470000,010A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19470 0,19470
Materials:
14,4300014,430001,000B4PZC400 =xNeoprè armat per a recolzaments, de volum més de 6 dm3dm3
Subtotal... 14,43000 14,43000
0,002921,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 14,62762
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,62762COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €10,03m2 Impermeabilització de parament amb emulsió bituminosa per
a impermeabilització tipus EB amb una dotació de <= 2
kg/m2 aplicada en dues capes
G7882202 Rend.: 1,000P- 52
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
3,49500/R 23,300000,150A0127000 =xOficial 1a col·locadorh
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2,92050/R 19,470000,150A0140000 =xManobreh
Subtotal... 6,41550 6,41550
Materials:
3,520001,600002,200B7Z22000 =xEmulsió bituminosa, tipus EBkg
Subtotal... 3,52000 3,52000
0,096231,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 10,03173
0,00%DESPESES INDIRECTES
10,03173COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €9,97m2 Impermeabilització de parament amb emulsió bituminosa per
a impermeabilització tipus EB ref. 55025 de la serie
SUPERMUL d'ASFALTOS CHOVA amb una dotació de <=
2 kg/m2 aplicada en dues capes
G7882202BR7N Rend.: 1,000P- 53
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
3,49500/R 23,300000,150A0127000 =xOficial 1a col·locadorh
2,92050/R 19,470000,150A0140000 =xManobreh
Subtotal... 6,41550 6,41550
Materials:
3,454001,570002,200B7Z22000BR7N =xEmulsió bituminosa, tipus EB, ref. 55025 de la serie
SUPERMUL d'ASFALTOS CHOVA
kg
Subtotal... 3,45400 3,45400
0,096231,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 9,96573
0,00%DESPESES INDIRECTES
9,96573COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €53,24m Formació de junt de dilatació, en peces formigonades ´´in
situ´´, amb perfil elastomèric d'ànima circular de 200 mm
d'amplària, col·locat a l'interior
G7J1AA6A Rend.: 1,000P- 54
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,33000/R 23,300000,100A0123000 =xOficial 1a encofradorh
1,03400/R 20,680000,050A0133000 =xAjudant encofradorh
Subtotal... 3,36400 3,36400
Materials:
49,8225047,450001,050B7J10A61 =xPerfil elastomèric d'ànima circular de 200 mm d'amplària per
a junt de dilatació interior
m
Subtotal... 49,82250 49,82250
0,050461,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 53,23696
0,00%DESPESES INDIRECTES
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53,23696COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €41,78m2 Làmina de neoprè per a protecció de membranes front
càrregues puntuals, de gruix 4 mm
G7Z1A400 Rend.: 1,000P- 55
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
5,82500/R 23,300000,250A0127000 =xOficial 1a col·locadorh
5,17000/R 20,680000,250A0137000 =xAjudant col·locadorh
Subtotal... 10,99500 10,99500
Materials:
30,6240027,840001,100B7Z1A400 =xLàmina de neoprè de 4 mm de gruixm2
Subtotal... 30,62400 30,62400
0,164931,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 41,78393
0,00%DESPESES INDIRECTES
41,78393COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €6,44m3 Estabilització mecànica d'esplanada, amb terra seleccionada
de 25 a 35 cm de gruix, i compactació del material al 100 %
del PM
G91913B1 Rend.: 1,000P- 56
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,97350/R 19,470000,050A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,97350 0,97350
Maquinària:
1,70850/R 56,950000,030C1331100 =xMotoanivelladora petitah
2,64800/R 66,200000,040C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
1,03300/R 41,320000,025C1502E00 =xCamió cisterna de 8 m3h
Subtotal... 5,38950 5,38950
Materials:
0,062501,250000,050B0111000 =xAiguam3
Subtotal... 0,06250 0,06250
0,014601,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 6,44010
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,44010COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €25,19m3 Subbase de sauló, amb estesa i piconatge del material al 95
% del PM
G922101F Rend.: 1,000P- 57
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,91509/R 19,470000,047A0140000 =xManobreh
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Subtotal... 0,91509 0,91509
Maquinària:
1,87935/R 56,950000,033C1331100 =xMotoanivelladora petitah
2,51560/R 66,200000,038C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
0,99168/R 41,320000,024C1502E00 =xCamió cisterna de 8 m3h
Subtotal... 5,38663 5,38663
Materials:
0,062501,250000,050B0111000 =xAiguam3
18,8140016,360001,150B0321000 =xSauló sense garbellarm3
Subtotal... 18,87650 18,87650
0,013731,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 25,19195
0,00%DESPESES INDIRECTES
25,19195COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €22,95m Rigola de 15 cm d'amplària de peces de formigó, de 100x15
cm i 26 cm de gruix mitjà, col·locades amb morter
G9752J9A Rend.: 1,000P- 58
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
10,41510/R 23,300000,447A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
8,70309/R 19,470000,447A0140000 =xManobreh
Subtotal... 19,11819 19,11819
Materials:
0,001251,250000,001B0111000 =xAiguam3
0,10330103,300000,001B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
0,1765433,310000,0053B0710150 =xMorter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
t
3,260003,260001,000B9752J91 =xPeça de formigó de 100x15 cm i 26 cm de gruix mitjà, per a
rigoles
u
Subtotal... 3,54109 3,54109
0,286771,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 22,94605
0,00%DESPESES INDIRECTES
22,94605COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €23,64m2 Paviment de panot per a vorera gris de 20x20x4 cm, classe
1a, preu alt, col·locat a l'estesa amb sorra-ciment de 250
kg/m3 de ciment pòrtland i beurada de ciment pòrtland
G9E1320A Rend.: 1,000P- 59
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,52970/R 23,300000,409A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
5,00379/R 19,470000,257A0140000 =xManobreh
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Subtotal... 14,53349 14,53349
Materials:
0,012501,250000,010B0111000 =xAiguam3
0,32023103,300000,0031B0512401 =xCiment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
t
6,181206,060001,020B9E13200 =xPanot gris de 20x20x4 cm, classe 1a, preu altm2
2,3768677,675180,0306D0391411 =xSorra-ciment, sense additius amb 250 kg/m3 de ciment
pòrtland amb filler calcari i sorra de pedrera, elaborada a
l'obra
m3
Subtotal... 8,89079 8,89079
0,218001,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 23,64228
0,00%DESPESES INDIRECTES
23,64228COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €96,18m3 Paviment de formigó vibrat de formigó HM-30/B/10/I+E de
consistència tova, grandària màxima del granulat 10 mm,
amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició
I+E, escampat mitjançant bombeig, estesa i vibratge amb
estenedora, reglejat
G9GA5Q84 Rend.: 1,000P- 60
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,51450/R 23,300000,065A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
3,69930/R 19,470000,190A0140000 =xManobreh
Subtotal... 5,21380 5,21380
Maquinària:
10,50225/R 156,750000,067C1701100 =xCamió amb bomba de formigonarh
2,58786/R 78,420000,033C1709A00 =xEstenedora per a paviments de formigóh
Subtotal... 13,09011 13,09011
Materials:
77,7945074,090001,050B064C26B =xFormigó HM-30/B/10/I+E de consistència tova, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment,
apte per a classe d'exposició I+E
m3
Subtotal... 77,79450 77,79450
0,078211,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 96,17662
0,00%DESPESES INDIRECTES
96,17662COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €57,00t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent tipus AC
16 surf B 50/70 D, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria densa per a capa de trànsit i granulat granític,
estesa i compactada
G9H11251 Rend.: 1,000P- 61
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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0,37280/R 23,300000,016A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
1,40184/R 19,470000,072A0140000 =xManobreh
Subtotal... 1,77464 1,77464
Maquinària:
0,66200/R 66,200000,010C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
0,43192/R 53,990000,008C1709B00 =xEstenedora per a paviments de mescla bituminosah
0,60520/R 60,520000,010C170D0A0 =xCorró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
h
Subtotal... 1,69912 1,69912
Materials:
53,5000053,500001,000B9H11251 =xMescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf B
50/70 D, amb betum asfàltic de penetració, de granulometria
densa per a capa de trànsit i granulat granític
t
Subtotal... 53,50000 53,50000
0,026621,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 57,00038
0,00%DESPESES INDIRECTES
57,00038COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €57,03t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent tipus AC
22 surf BC 50/70 D, amb betum millorat amb cautxú, de
granulometria densa per a capa de trànsit i granulat calcari,
estesa i compactada
G9H113E2 Rend.: 1,000P- 62
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,37280/R 23,300000,016A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
1,40184/R 19,470000,072A0140000 =xManobreh
Subtotal... 1,77464 1,77464
Maquinària:
0,66200/R 66,200000,010C13350C0 =xCorró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 th
0,43192/R 53,990000,008C1709B00 =xEstenedora per a paviments de mescla bituminosah
0,60520/R 60,520000,010C170D0A0 =xCorró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
h
Subtotal... 1,69912 1,69912
Materials:
53,5300053,530001,000B9H113E2 =xMescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 surf BC
50/70 D, amb betum millorat amb cautxú, de granulometria
densa per a capa de trànsit i granulat calcari
t
Subtotal... 53,53000 53,53000
0,026621,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 57,03038
0,00%DESPESES INDIRECTES
57,03038COST EXECUCIÓ MATERIAL
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 €0,60m2 Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica tipus
C60BF6 IMP(ECL-1), amb dotació 1 kg/m2
G9J12N40 Rend.: 1,000P- 63
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,06045/R 20,150000,003A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,06045 0,06045
Maquinària:
0,08526/R 28,420000,003C1702D00 =xCamió cisterna per a reg asfàltich
Subtotal... 0,08526 0,08526
Materials:
0,450000,450001,000B0552470 =xEmulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic,
per a reg d'imprimació tipus C60BF6 IMP(ECL-1) amb un
contingut de fluidificant > 2%
kg
Subtotal... 0,45000 0,45000
0,000911,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,59662
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,59662COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €12,94m2 Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica tipus
C60B3/B4 ADH(ECR-1), amb dotació 0,8 kg/m2
G9J13J30 Rend.: 1,000P- 64
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,05038/R 20,150000,0025A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,05038 0,05038
Maquinària:
0,07105/R 28,420000,0025C1702D00 =xCamió cisterna per a reg asfàltich
12,48600/R 41,620000,300C170E000 =xEscombradora autopropulsadah
Subtotal... 12,55705 12,55705
Materials:
0,328000,410000,800B0552100 =xEmulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic,
per a reg d'adherència tipus C60B3/B4 ADH(ECR-1)
kg
Subtotal... 0,32800 0,32800
0,000761,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 12,93619
0,00%DESPESES INDIRECTES
12,93619COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,49m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 10 cm 1/2,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb màquina
autopropulsada
GBA18110 Rend.: 1,000P- 65
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,13980/R 23,300000,006A0121000 =xOficial 1ah
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0,05841/R 19,470000,003A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19821 0,19821
Maquinària:
0,11400/R 38,000000,003C1B02A00 =xMàquina per a pintar bandes de vial, autopropulsadah
Subtotal... 0,11400 0,11400
Materials:
0,140308,110000,0173BBA11000 =xPintura reflectora per a senyalitzaciókg
0,030503,720000,0082BBA1M000 =xMicroesferes de vidrekg
Subtotal... 0,17080 0,17080
0,002971,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,48598
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,48598COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,82m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 10 cm, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb màquina
autopropulsada
GBA1G110 Rend.: 1,000P- 66
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,13980/R 23,300000,006A0121000 =xOficial 1ah
0,05841/R 19,470000,003A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19821 0,19821
Maquinària:
0,11400/R 38,000000,003C1B02A00 =xMàquina per a pintar bandes de vial, autopropulsadah
Subtotal... 0,11400 0,11400
Materials:
0,405508,110000,050BBA11000 =xPintura reflectora per a senyalitzaciókg
0,094863,720000,0255BBA1M000 =xMicroesferes de vidrekg
Subtotal... 0,50036 0,50036
0,002971,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,81554
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,81554COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €0,70m Pintat sobre paviment d'una banda contínua de 10 cm, amb
pintura alcídica groga, amb màquina autopropulsada
GBA1U100 Rend.: 1,000P- 67
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,13980/R 23,300000,006A0121000 =xOficial 1ah
0,05841/R 19,470000,003A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,19821 0,19821
Maquinària:
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0,11400/R 38,000000,003C1B02A00 =xMàquina per a pintar bandes de vial, autopropulsadah
Subtotal... 0,11400 0,11400
Materials:
0,389007,780000,050BBA1U020 =xPintura alcídica groga per a senyalitzaciókg
Subtotal... 0,38900 0,38900
0,002971,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 0,70418
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,70418COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €8,69m Pintat de banda de 40 cm d'ample sobre paviment, amb
pintura termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes
de vidre, incloent-hi el premarcat
GBA1U351 Rend.: 1,000P- 68
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,23300/R 23,300000,010A0121000 =xOficial 1ah
0,14105/R 20,150000,007A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,37405 0,37405
Maquinària:
0,11217/R 37,390000,003C1B0UV10 =xMàquina per a pintar marcas vials, amb pintura termoplàsticah
0,10194/R 33,980000,003C1B0UV20 =xEquip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
h
Subtotal... 0,21411 0,21411
Materials:
7,200006,000001,200BBA12000 =xPintura no reflectora per a senyalitzaciókg
0,892803,720000,240BBA1M000 =xMicroesferes de vidrekg
Subtotal... 8,09280 8,09280
0,005611,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 8,68657
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,68657COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €24,10m Drenatge amb tub ranurat de PVC de D=110 mm i reblert
amb material filtrant fins a 50 cm per sobre del dren
GD5A1205 Rend.: 1,000P- 69
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
3,96100/R 23,300000,170A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
5,64630/R 19,470000,290A0140000 =xManobreh
Subtotal... 9,60730 9,60730
Maquinària:
2,95000/R 50,000000,059C1313330 =xRetroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 th
0,86700/R 8,670000,100C133A0K0 =xSafata vibrant amb placa de 60 cmh
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Subtotal... 3,81700 3,81700
Materials:
8,3142018,600000,447B0330020 =xGrava de pedrera, per a drenst
2,215502,110001,050BD5A1B00 =xTub volta ranurat de paret simple de PVC i 110 mm de
diàmetre
m
Subtotal... 10,52970 10,52970
0,144111,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 24,09811
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,09811COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €67,55u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm
i 41 kg de pes i col·locada amb morter
GD5ZBJA4 Rend.: 1,000P- 70
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,38800/R 23,300000,360A012N000 =xOficial 1a d'obra públicah
7,00920/R 19,470000,360A0140000 =xManobreh
Subtotal... 15,39720 15,39720
Materials:
1,2192030,480000,040B0710250 =xMorter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
t
50,7000050,700001,000BD5ZBJA0 =xReixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm
i 41 kg de pes
u
Subtotal... 51,91920 51,91920
0,230961,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 67,54736
0,00%DESPESES INDIRECTES
67,54736COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €18,31m Tub de PVC de 350 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant,
unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al
fons de la rasa
GD7F9375 Rend.: 1,000P- 71
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,43344/R 24,080000,018A012M000 =xOficial 1a muntadorh
0,35046/R 19,470000,018A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,78390 0,78390
Materials:
17,5100017,510001,000BD7F9370 =xTub de PVC de 350 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant
amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
m
Subtotal... 17,51000 17,51000
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 43Data: 13/06/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
0,011761,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 18,30566
0,00%DESPESES INDIRECTES
18,30566COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €20,80m Tub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant,
unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al
fons de la rasa
GD7FA375 Rend.: 1,000P- 72
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,43344/R 24,080000,018A012M000 =xOficial 1a muntadorh
0,35046/R 19,470000,018A0140000 =xManobreh
Subtotal... 0,78390 0,78390
Materials:
20,0000020,000001,000BD7FA370 =xTub de PVC de 400 mm de diàmetre nominal de formació
helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant
amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
m
Subtotal... 20,00000 20,00000
0,011761,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 20,79566
0,00%DESPESES INDIRECTES
20,79566COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €2,86m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la
interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama, resistència a l'impacte de
20 J, resistència a compressió de 450 N, muntat com a
canalització soterrada
GG22TH1K Rend.: 1,000P- 73
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,79464/R 24,080000,033A012H000 =xOficial 1a electricistah
0,41300/R 20,650000,020A013H000 =xAjudant electricistah
Subtotal... 1,20764 1,20764
Materials:
1,632001,600001,020BG22TH10 =xTub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la
interior i corrugada l'exterior, de 90 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte
de 20 J, resistència a compressió de 450 N, per a
canalitzacions soterrades
m
Subtotal... 1,63200 1,63200
0,018111,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 2,85775
0,00%DESPESES INDIRECTES
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PARTIDES D'OBRA
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2,85775COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,75m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums,
col·locat en tub
GG338504 Rend.: 1,000P- 74
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,36120/R 24,080000,015A012H000 =xOficial 1a electricistah
0,30975/R 20,650000,015A013H000 =xAjudant electricistah
Subtotal... 0,67095 0,67095
Materials:
3,070003,070001,000BG338500 =xCable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació Z102Z1-K (AS), bipolar, de
secció 2 x 2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió fums
m
Subtotal... 3,07000 3,07000
0,010061,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 3,75101
0,00%DESPESES INDIRECTES
3,75101COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €221,03u Llumenera asimètrica per a vials, amb difusor cubeta de
plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió baixa de 55
W, de preu alt, tancada amb allotjament per a equip,
acoblada al bàcul
GHN42381 Rend.: 1,000P- 75
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,42800/R 24,080000,350A012H000 =xOficial 1a electricistah
7,22750/R 20,650000,350A013H000 =xAjudant electricistah
Subtotal... 15,65550 15,65550
Materials:
205,14000205,140001,000BHN42380 =xLlumenera asimètrica per a vials, amb difusor cubeta de
plàstic, amb làmpada de vapor de sodi a pressió baixa de 55
W, de preu alt, tancada amb allotjament per a equip
u
Subtotal... 205,14000 205,14000
0,234831,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 221,03033
0,00%DESPESES INDIRECTES
221,03033COST EXECUCIÓ MATERIAL
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €19,76m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o
demolició en fraccions segons REAL DECRETO 105/2008,
amb mitjans manuals
H2R24200 Rend.: 1,000P- 76
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,47000/R 19,470001,000A01H4000 =xManobre per a seguretat i saluth
Subtotal... 19,47000 19,47000
0,292051,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 19,76205
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,76205COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €8,73m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de
construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a
seguretat i salut
H2RA71H0 Rend.: 1,000P- 77
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
8,729006,020001,450B1Z271H0 =xDeposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de
formigó inerts amb una densitat 1,45 t/m3, procedents de
construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a
seguretat i salut
t
Subtotal... 8,72900 8,72900
COST DIRECTE 8,72900
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,72900COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €8,22m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics
inerts amb una densitat 0,8 t/m3, procedents de construcció
o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
H2RA72F0 Rend.: 1,000P- 78
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
8,2240010,280000,800B1Z272F0 =xDeposició controlada a dipòsit autoritzat de residus ceràmics
inerts amb una densitat 0,8 t/m3, procedents de construcció
o demolició, amb codi 170103 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
t
Subtotal... 8,22400 8,22400
COST DIRECTE 8,22400
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,22400COST EXECUCIÓ MATERIAL
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €2,60m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,
amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
H2RA7LP0 Rend.: 1,000P- 79
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
2,600002,600001,000B1Z27LP0 =xDeposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,
amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002), per a seguretat i salut
m3
Subtotal... 2,60000 2,60000
COST DIRECTE 2,60000
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,60000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €40,00m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de metalls barrejats no especials amb una densitat
0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi
170407 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
H2RA8680 Rend.: 1,000P- 80
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
-40,00000-200,000000,200B1Z28680 =xDeposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de metalls barrejats no especials amb una densitat
0,2 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi
170407 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
t
Subtotal... -40,00000 -40,00000
COST DIRECTE -40,00000
0,00%DESPESES INDIRECTES
-40,00000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €6,08m3 Deposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de fusta no especials amb una densitat 0,19 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170201
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
H2RA8890 Rend.: 1,000P- 81
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
6,0800032,000000,190B1Z28890 =xDeposició controlada a centre de selecció i transferència de
residus de fusta no especials amb una densitat 0,19 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170201
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002), per a seguretat i salut
t
Subtotal... 6,08000 6,08000
Proyecto constructivo de la obra para la mejora de la movilidad urbana en Alella
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 47Data: 13/06/15
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
COST DIRECTE 6,08000
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,08000COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €30,39u Cala de fins a 1,00 m2 de superfície, per a localitzar fuita
d'aigua o instal·lació avariada, en paviment de qualsevol
gruix i material i càrrega manual de runa sobre contenidor
L169C411 Rend.: 1,000P- 82
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
16,31000/R 23,300000,700A0121000 =xOficial 1ah
13,62900/R 19,470000,700A0140000 =xManobreh
Subtotal... 29,93900 29,93900
0,449091,50%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 30,38808
0,00%DESPESES INDIRECTES
30,38808COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €45,75u Cala para localizar servicios de gas en la zona de afecciónL169C421 Rend.: 1,000P- 83
 €37,85u Cala per localitzar el servei de baixa/mitja tensióL169C434 Rend.: 1,000P- 84
 €115,50u Movimiento y desvio de la linea de telefoniaL169C444 Rend.: 1,000P- 85
 €165,51m2 Pavimento drenante de 40 mm de espesor para dara
continuidad al pavimento. colocacion sobre el suelo de la
vegetacion.
MPD020 Rend.: 1,000P- 86
 €2.000,00u Partida alçada per a la justificació del desviament del servei,
el tall i la reposició del mateix.
P0101 Rend.: 1,000P- 87
 €2.000,00u Partida alçada per a la justificació del desviament del servei,
el tall i la reposició del mateix.
P0102 Rend.: 1,000P- 88
 €2.000,00u Partida alçada per a la justificació del desviament del servei,
el tall i la reposició del mateix.
P0103 Rend.: 1,000P- 89
 €2.000,00u Partida alçada per a la justificació del desviament del servei,
el tall i la reposició del mateix.
P0104 Rend.: 1,000P- 90
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PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €24.871,57u Partida alzada para la justificación del presupuesto de
Seguridad y Salud de la obra para la mejora de la movilidad
urbana en Alella
P0105 Rend.: 1,000P- 91
 €23.851,44u Partida alzada a justificar para el control de calidad de los
materiales de la obra
PAJ0109 Rend.: 1,000P- 92
